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hevaux  actionnant  une  pompe  de  mine. 


MECANIQUE 

LES  MACHINES  A  VAPEUR  A  L'EXPOSITION  DE  DUSSELDORF 

'Planche  I.) 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  dans  une  precedenle  etude  la  majeure 
partie  des  machines  a  vapeur  horizontales,  exposees  a  Dusseldorf,  sont 
munies  de  distribution  par  soupapes  dquilibrees  derivees  du  systeme 


lion  de  la  Compagnie  Prinz  Rudolf  et  la  distribution  d'une  machine 
jumelle  compound  de  la  maison  von  Dietrich  et  Bracksiek.  Encore  cette 
derniere  tient-elle  autant  du  declic  que  de  la  came. 

Les  dispositions  les  plus  frequemment  adoptees  pour  les  cylindres 
sont  les  dispositions  en  tandem.  Quand  la  place  le  permet,  on  adople, 
evidemment,  de  preference  la  disposition  jumelle,  afln  d'avoir  l'avan- 
tage  des  deux  manivelles  a  angle  droit.  Cette  disposition  jumelle  est 
adoptee  pour  la  plupart  des  compresseurs,  des  pompes,  machines 
d'extraction,  etc. 


Fig.  1.  —  Exposition  de  Dusseldorf  :  Machine  a  vapeur  de  4  000  chevaux  actionnant  une  pompe  d'epuisement. 


Sulzer.  Ces  soupapes  sont  coinmandees  par  excentriques  avec  disposi- 
tion «  a  declic  »  ou  a  «  levier  roulant  »,  mais  rarement  par  cames. 

Nous  n'avons  vu,  en  fait  de  distribution  par  cames,  que  deux  exem- 
ples  interessants  :  la  distribution  de  la  machine  verticale  d'extrac- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n»  21,  p.  323. 


Machine  horizontale  a  triple  expansion  de  4  000  chevaux  de  la  maison 
Haniel  et  Lueg,  actionnant  une  pompe  d'epuisement.  —  La  plus  puis- 
sante  unite  motrice,  a  l'Exposition,  parmi  les  machines  horizontales 
jumelles  compound,  est  une  machine  a  triple  expansion,  avec  quatre 
cylindres,  exposee  par  la  maison  Haniel  et  Lueg,  dans  le  Pavilion  des 
Mines.  Bien  que  cette  machine,  dont  nous  avons  deja  dit  precedent- 
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ment  quelques  mots,  ait  un  but  special  et,  par  consequent,  une 
disposition  particuliere,  nous  avons  juge  qu'elle  pouvail  prendre 
place  parmi  les  machines  molrices  proprement  diles.  En  effet,  ses  dis- 
ppsitions  sont  parfailement  applicables,  avec  quelques  modifications  de 
detail,  a  une  machine  motrice  quelconque,  toutes  les  fois  qu'on  se 
trouve  en  presence  d'un  espace  restreint. 

Cetle  machine  (fig.  1),  est  destinee  aux  mines  de  la  Compagnie 
«  llarpener  Bergbau  Act.  Ges.  ».  Elle  doit  elre  installee  au  lond  de  la 
mine  et  servir  a  remplacer  un  certain  nombre  de  machines  de  force 
moindre  qui  sont  actuellement  en  service,  et  qui  seront  neanmoins 
conservees  com  me  machines  de  secours. 

La  quanlile  d'eau  a  pomper  est  de  25  metres  cubes  par  minute,  a\ec 
une  hauteur  de  reioulement  de  500  metres. 

Voici  les  caracteristiques  de  cette  machine  : 

Pression  de  la  vapeur  aux  chiiudieres  .  atmospheres.  12 
Diametre  du  cylindre  H.  P   millimetres.  950 

—  —      M.  P   —       1 500 

—  des  cylindres  B.  P   —       1  050 

Course   -  1700 

Nombre  de  tours  par  minute   60 

Les  constructeurs  onl  garanti  une  consommation  de  5ke6  de  vapeur 
par  cheval-heure. 

Avec  ces  donnees,  la  machine  developpera  environ  3 600  chevaux. 
En  augmentant  radmission  au  cylindre  H.  P.,  on  arriverait  aisement 
a  faire  developper  une  puissance  de  4  000  chevaux,  qui  est  d'ailleurs 
prevue  par  les  constructeurs. 

Les  quatre  cylindres  de  la  machine  (fig.  1  a  4,  pi.  I),  sont  disposes 
deux  par  deux,  en  tandem,  de  chaque  cote  de  1'axe.  A  gauche,  en  re- 
gardant  le  volant,  se  trouvent  le  cylindre  H.  P.  et  un  cylindre  B.  P.,  a 
droite  le  cylindre  M.  P.  etle  second  cylindre  B.  P. 

Les  pompes  sont  disposees  en  tandem  derriere  les  cylindres ;  leurs 
pistons  plongeurs,  qui  out  un  diametre  de  285  millimetres,  sont  fixes 
sur  la  tige  des  pistons  a  vapeur  par  une  traverse  portant  les  biellesde 
guidage,  qui  passent  de  part  et  d'aulre  des  corps  de  pompe. 


Del 


Celte  disposition  d'un  guidage  en  forme  de  cadre  a  permis  de  re- 
duire  notablement  la  longueur  de  la  machine. 

Le  cylindre  a  moyenne  pression  et  les  deux  cylindres  a  basse  pres- 
sion ont  du  elre  fondus  en  deux  pieces  dans  le  sens  de  leur  longueur, 
en  raison  des  difficultes  de  descente  dans  la  fosse.  Mais,  bien  entendu, 
ces  cylindres  sont  munis  interieurement  d'une  chemise  d'un  seulmor- 
ceau.  Tous  les  cylindres  et  leurs  couvercles  sont  a  double  enveloppe 
et  a  circulation  a  vapeur. 

Les  cylindres  B.  P.  etant  a  l'ai'riere.  il  esl  possible  de  sortir  les  pistons 
du  cylindre  H.  P.  a  travers  le  premier,  pour  la  partie  gauche  de  la  ma- 
chine, mais  le  piston  du  cylindre  M.  P.  doit  elre  sorti  par  l'ouverture 
de  la  lanterne  intcrmediaire.  Cette  lanleme  est  Ires  spacieuse,  et 
l'ouverture  tres  large  qu'elle  porte  a  sa  partie  superieure  est  entre- 
loisee  par  des  liranls  a  vis. 

La  distribution  a  soupapes  equilibrees  aux  quatre  cylindres  est  du 
systeme  Wicgleb  pour  lc  cylindre  H.  P.  Le  regulateur  n'agit  que  sur 
cette  derniere  distribution.  A  cc  propos,  il  esl  a  remarquer  que  si  la 
machine  dcvail  eHre  employee  a  un  usage  different,  comme  par  exemple 
la  production  de  l'electricite  pour  le  transport  de  force  presenlant  de 


grandes  variations  de  resistance,  la  regulation  ainsi  disposee  serail 
inellicace,  d'autant  plus  que  le  volant,  qui  pese  28  OOOkilogr.,  est  rela- 
tivement  leger.  II  faudrait  alors  necessairement  que  le  regulateur 
agisse  sur  la  distribution  B.  P.  C'est  une  modification  de  detail  qui 
serait  indispensable  pour  le  cas  oil  une  machine  semblable  serait 
employee  comme  macbinc  motrice.  D'ailleurs,  a  l'Exposition  de 
Dusscldorf,  on  constate  que  les  constructeurs  allemands  n'ont  generale- 
ment  pas  applique  faction  du  regulateur  aux  distributions  du  cylindre 
de  detente.  Cependant,  il  est  a  peu  pres  demontre,  aujourd"hui,  que 
pour  la  production  de  l'electricite  dcslinde  aux  transports  de  force, 
soil  pour  les  tramways,  soit  pour  les  machines-outils,  l'emploi  du  re- 
gulateur, sur  les  cylindres  de  detente,  est  d'une  utilite  incontestable. 

Les  Ingenieurs  allemands  auxquels  nous  avons  fait  cette  remarque 
nous  ont  repondu  qu'ils  emploient  tres  rarement  des  machines  a  triple 
expansion  pour  la  production  de  l'electricite  appliquee  aux  transports 
de  forces.  lis  sont  d'avis  que  l'application  du  regulateur  aux  cylindres 
B.  P.  entraine  a  une  complication  de  mecanisme  considerable  et  dont 
la  bonne  marche  n'est  pas  assuree.  II  faut  tenir  compte,  en  effet,  que, 
dans  une  machine  a  triple  expansion,  c'est  sur  le  ou  les  cylindres 
B.  P.  qu'il  faudrait  faire  agir  le  regulateur.  Ces  cylindres,  en  raison 
surtout  du  vide  au  condenseur,  sont  ceux  qui,  apres  le  cylindre  H.  P., 
ont  le  plus  d'influence  sur  la  marche  de  la  machine;  le  cylindre  M.  P. 
est,  au  contraire,  celui  qui  en  a  le  moins. 

En  raison  de  l'espace  restreint  dont  on  disposait  dans  le  sens  de  la 
largeur  (la  chambre  de  la  machine  n'a  que  8  metres  de  largeur),  il  a 
fallu  disposer  d'une  faeon  speciale  la  commande  de  la  distribution. 
Les  arbres  destines  a  ce  but  sont  actionnes  a  angle  droit  par  Parbre 
principal  de  la  machine,  au  moyen  de  deux  engrenages  helico'idaux 
dont  les  diametres  sont  dans  la  proportion  de  1  a  2.  Ce  premier  arbre 
en  aclionne  un  autre  par  engrenages  droits,  aux  proportions  de  2  a  1, 
et  c'est  ce  dernier  qui  porte  les  excentriques  et  les  cames. 

Les  soupapes  d'echappement  n'ont  pas  ete  placees  sous  les  cylindres 
comme  a  l'ordinaire;  on  les  a  placees  sur  le  cote.  Celte  disposition  a 
permis  de  ne  pas  creuser  des  fondations  profondes,  de  ne  pas  faire 
d'ouvertures  et  d'interruptions  dans  les  plaques  de  fondation  et  de  leur 
laisser  par  consequent  une  grande  rigidite.  D'autre  part,  les  soupapes 
d'echappement  sont  ainsi  plus  accessibles  pour  la  surveillance.  Elles 
sont  actionnees  par  un  levier  coude  qui,  d'une  part,  porte  un  galet 
qui  roule  sur  la  came  motrice  et,  de  l'autre,  porte  une  biellette  arti- 
culee  au  fond  d'un  piston  plongeur  qui  termine  la  tige  de  la  soupape 
et  lui  sert  de  guide.  Autour  de  ce  piston  plongeur  est  un  ressort 
antagoniste  du  ressort  de  fermeture  et  destine  a  assurer  l'application 
du  galet  sur  ia  came  pendant  la  retombee  de  la  soupape. 

La  distribution  Wiegleb  (fig.  2)  est  deriveedela  distribution  Sulzer. 
La  tige  d'excenlrique  L  est  terminee  en  fourchette  a  son  extremite' 
superieure,  et  entre  les  branches  de  cette  fourche  se  trouve  un  petit 
levier  K,  portant  une  plaque  de  declic,  et  dont  la  position  est  com- 
mandee  par  le  regulateur  qui  agit  sur  1'axeR.  L'extremite  du  levier  K 
decrit  un  arc  de  cercle  autour  du  point  B  qui  se  rapproche  plus  ou 
moins  de  l'extremite  K'  du  levier  coude  qui  commande  la  soupape,  et 
le  temps  d'admission  est  plus  ou  moins  long,  suivant  la  longueur  d'arc 
coupee  par  l'extremite  K'.  Un  ressort  F  applique  le  levier  K  contre 
une  butee  situee  pres  de  l'axe  B,  au  moment  de  la  montee  de  la  tige 
d'excentrique  et  avant  l'encliquetage. 

La  retombee  de  la  soupape  est  obtenue,  comme  a  l'ordinaire,  par 
un  ressort  et  moderee  par  un  frein  a  huile.  Neanmoins,  cette  disposi- 
tion presente  une  particularite  qui  a  egalement  ete  imaginee  par 
M.  Wiegleb. 

Un  systeme  de  graissage  tres  complet  est  compose  principalement 
de  pompes  Mollerup  et  de  graisseurs  a  gouttes  visibles.  Les  huiles  en 
exces  sont  recueillies  par  des  collecteurs  el  remontees  dans  des  reser- 
voirs  par  des  petites  pompes  speciales. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  les  pompes  foulantes  sont 
agencees  chacune  en  tandem  a  la  suite  des  cylindres  a  vapeur.  Ces 
pompes,  de  dimensions  considerables,  qui  doivent  satisfaire  a  un  ser- 
vice tres  dur,  avec  une  regularite  parfaite  et  le  moins  de  chances 
possible  d'accident,  sont  entiercment  construites  en  acier  fondu.  Les 
pistons  plongeurs,  egalement  en  acier,  sont  au  nombre  de  quatre  et 
opposes  deux  a  deux.  Les  pompes  foulantes  reposcnt  sur  des  reser- 
voirs d'aspiration  en  fonlc  et  qui  leur  servent  de  base.  Chaque  pompe 
est  surmontee  de  deux  reservoirs  d'air  qui  ont  chacun  un  volume 
egal  a  douze  fois  la  plongee  d'un  piston. 

A  la  suite  de  la  pompe  foulante,  toujours  en  tandem,  se  trouvent 
les  pompes  a  air  qui  servent  a  deux  fins.  D'abord  elles  servent  a  faire 
le  vide  dans  les  conduites  d'aspiration,  dont  les  crepines  sont  au  fond 
de  la  fosse,  et  a  amener  l'eau  jusqu'au  niveau  des  elapels  d'aspiraiion 
de  la  pompe  foulante.  De  plus,  elles  servent  de  pompes  a  air  pour  la 
condensation  de  la  vapeur  d'echappement.  Celte  disposition  est  extre- 
memcnl  ingenieuse  et  montre  un  groupement  d'aj)pareils  Ires  inte- 
ressant.  La  longueur  tolale  de  la  machine,  depuis  le  volant  jusqu'a 
l'extremite  des  pompes  a  air,  esl  de  32  metres  environ.  Le  bati,  tres 
robuslc,  assure  une  rigidih'-  absolue  a  tout  eet  ensemble  donl  la  sur- 
veillance esl  facile  et  dont  toutes  les  parties  sont  accessibles,  soit  de 
plain-pied,  suit  par  des  escaliers  de  quelques  marches  el  des  galeries. 
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Ces  pompes  sont,  croyons-nous,  les  plus  puissantes  pompes  de  fond 
qui  aient  etc  construites  jusqu'ici.  La  vitesse  lineaire  des  pistons  est 
de  3m  40  par  seconde ;  elle  depasse  toutes  les  vitesses  obtenues  dans 
les  pompes  dites  «  Express  »  qui  n'ont  guere  qu'une  vitesse  de  piston 
do  2  metres  par  seconde.  On  n'est  arrive  a  un  pareil  resultat  qu'avec 
une  construction  cxtremement  soignee  des  differentes  pieces  et  parti- 
culieremcnt  des  clapets. 

Le  poids  total  de  l'ensemble  de  ces  machines  est  de  500  000  kilogr. 
environ.  Klles  sont  exposees  non  seulement  en  mouvement,  mais  en- 
core en  service  :  elles  sont,  en  effet,  utilisees  pour  l'alimentation  des 
tbntaines  lumineuses. 

Machine  horizontale,  double  tandem  compound,  de  la  «  Grevenbroich 
Maschinenfabrik  ».  —  Cette  machine  (fig.  3  a  6),  que  nous  appellerons 
jy.melle  ou  double,  est,  en  realite,  composee  de  deux  machines  hori- 
zontales  tandem  compound,  completement  independantes  l'une  de 
Pautre,  et  actionnant  le  meme  arbre  par  des  manivelles  a.  90°.  Elle 


A  l'Exposition,  cette  machine  ne  tourne  pas  a  sa  vitesse;  elle  ne 
donne  guere  que  72  tours.  Mais  en  marche  normale,  avec  de  lavapeur 
surchauffee  de  80°  ou  100°,  elle  donnera  84  tours,  correspondant  a  une 
vitesse  de  piston  de  3m00  et  produisant  une  l'orce  de  2  000  chevaux 
environ,  en  supposant  une  admission  de  25  %  dans  le  cylindre  H.  P. 
et  un  vide  de  60  centimetres  au  condenseur. 

Bien  qu'aucun  essai  de  consommation  et  aucun  diagramme  serieux 
n'aient  pu  etre  pris  sur  cette  macbine,  a  l'Exposition,  il  est  permis  de 
croire  qu'avec  une  admission  bien  reglee,  la  marche  peut  etre,  a  peu 
de  chose  pres,  aussi  economique  qu'avec  une  machine  a  triple  expan- 
sion. 

Les  cylindres  B.  P.  sont  ici  les  plus  rapproches  des  manivelles. 
L'une  de  leurs  extremites  est  boulonnee  directement  sur  les  batis  a 
baionnette  portant  les  glissieres  cylindriques  des  crosses;  l'autre  extre- 
mite,  celle  d'arriere,  est  boulonnee  sur  la  lanterne  in  termed  iai  re.  Les 
cylindres  B.  P.  sont  done  ainsi  suspendus  par  leurs  deux  bouts  et 
completement  libres.  Les  cylindres  H.  P.  sont  fixes  a  Fun  des  bouts 


Fig.  3.  — ■  Exposition  de  Dusseldohf  :  Machine  a  vapour  do  2000  chevaux  actionnant  une  dynamo. 


commando  une  dynamo  sur  volant  de  2000  kilowatts  de  la  Compagnie 
«  Helios  »,  de  Cologne-Ebrenfeld. 

Dans  une  pareille  machine,  Paction  du  regulateur  est  beaucoup  plus 
puissanteque  dans  une  macbine  a  triple  expansion  oil  le  regulateur 
n'agit  que  sur  le  cylindre  H.  P.  En  effet,  dans  la  machine  de  la 
«  Grevenbroich  Maschinenfabrik  »,  il  y  a  deux  regulateurs  puisqu'il  y 
a  deux  cylindres  H.  P.  La  moitiede  la  machine  se  trouve  done  soumiso 
a  Paction  du  regulafeur  tandis  quo.  dans  une  machine  a  triple  expan- 
sion, il  n'y  a  que  le  tiers  de  la  machine  sounds  a  cette  action,  a  moins 
que,  ainsi  que  nous  ledisions  plus  haut,  on  ne  fasse  agir  le  regulateur 
sur  la  distribution  du  cylindre  M.  P. 

Un  autre  avantage  des  machines  doubles,  e'est  qu'en  cas  d'accident, 
si  cet  accident  n'interesse  qu'une  des  machines,  on  peut  continuer  de 
marcher  avec  la  seconde.  Enfin,  en  cas  de  marche  normale,  l'effort 
sur  les  deux  manivelles  est  identiquement  egal ;  cette  derniere  con- 
sideration n'est  pas  sans  importance. 

Voici  les  caracteristiques  de  cette  machine  : 


Pression  de  la  vapeur  au  genera  teur.  .  .  .   atmospheres.  10 

Diametre  des  pistons  H.  V                             millimetres.  725 

Diamtitre  des  pistons  B.  P                                    —  1 100 

Course  commune   1  300 

Nombre  de  tours   84 


sur  la  lanterne  et  reposenl  a  l'extremite  arriere  sur  un  support  bou- 
lonne  aux  fondations.  On  voit  qu'ainsi  les  dilatations  des  cylindres 
peu  vent  se  faire  aisement. 

La  lanterne  intermediaire  est  tres  spacieuse.  Elle  est  munie  d'une 
tres  large  ouverture  et  renforcee  sur  tout  son  pourtour  interieur  par 
de  fortes  nervures.  Elle  contient  un  support  avec  des  guides  a  ressort 
pour  soutenir  la  tigc  des  pistons.  Ce  support  peut  s'enlever  pour  rendre 
tout  l'espace  de  la  lanterne  entierenient  libre  pour  le  demontage  du 
fond  et  la  sortie  des  pistons  B.  I'. 

Les  cylindres  sont  fondus  d'une  seule  piece  avec  leurs  enveloppos 
de  vapeur.  Dans  les  enveloppes  du  cylindre  H.  I',  et  du  receiver  cir- 
cule  de  la  vapeur  venant  directement  de  la  chaudiere  :  le  cylindre 
B.  P.  est  chauffe  par  la  vapeur  venant  du  cylindre  H.  P. 

Dans  le  moulage  des  cylindres,  on  a  egalement  pris  soin  de  renfor- 
cer  les  canaux  de  vapeur  par  de  fortes  nervures  qui  donnent  une 
grande  rigidite  aux  cloisons  et,  d'autre  part,  ass u rent  un  moillour  etat 
de  la  fonte  pour  la  surface  intorieure  du  cylindre  en  permettant  aux 
impurelos  du  metal  de  se  deposer  loin  des  parties  delicates,  au  mo- 
ment de  la  coulee. 

L'arrivee  de  la  vapeur  se  fait  dans  un  vaste  recipient  qui  sert  de 
separateur  d'eau.  Les  conduiles  partent  ensuite  de  ce  recipient  pour 
amener  la  vapeur  aux  cylindres  U.  P. 
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Tous  les  conduits,  enveloppes,  receivers,  etc.,  sont  munis  d'un  sys- 
teme  tres  complet  de  purgeurs  qui  aboutissent  tous  a  la  conduite 
d'echappement  vers  la  condensation  centrale.  Des  valves  principales 
d'arret  sont  placees  sur  les  cylindres  H.  P.,  entre  les  deux  soupapes 
d'admission.  Elles  sont  commandees  par  des  roues  d'angles  et  des 
arbres  inclines  qui  sont  manoeuvres  au  moyen  de  volants  ajmanettes, 


leviers  roulants  K  et  K'  qui  passent  dans  une  chape  de  la  tige  de  la 
soupape,  fait  lever  cettc  derniere.  L'aclion  du  regulaleur  s'exerce  sur 
l'axe  R  autour  duquel  oscille  la  manivclle  RD,  qui  elle-meme,  par 
l'intermediaire  des  bielles  BD  fait  avancer  ou  reculer  le  levier  AB  et, 
par  consequent,  modifie  l'amplitude  d'oscillation  du  point  B  et  de  la 
levee  de  la  soupape  (fig.  7j. 


Fig.  h  et  5.  —  Coupe  verticale  et  plan  de  la  machine  a  vapour  de  2  000  chevaux, 


La  distribution  de  vapeur  est  commandee  par  un  mecanisme  lout  a 
fait  special  el  qui  nous  a  paru  tres  sensible  an  regulateur  et  assez 
inti  ressant,  bienqu'il  ait  donne  lieu  a  certaines  critiques.  Le  prihcipe 
de  ce  mecanisme  est  le  systeme  bien  connu  du  levier  a  point  d'appui 
variable  et  du  levier  roulant. 

Le  collier  d'excentrique  E  (fig.  7)  qui  actionne  a  la  fois  les  soupapes 
d'admission  et  d'echappement,  porfe  a  sa  parlic  supericure,  au  point  F, 
un  arbre  qui,  par  l'interm&iiaire  d'une  Ires  courfe  bielle  AF,  souleve 
1'extreinite  A  d'un  levier  AIS.  Au  moment  de  la  Levee  ce  levier  A 
vient  buler  con  Ire  un  galet  fixe  G  qui  l'oblige  a  basculer;  I'extr6mit6 
B  s'abaisse  ct,  par  Tintermediaire  de  la  tige  BC  et  de  deux  petits 


Ce  mode  de  regulation,  dans  la  machine  exposed,  esl  tres  sensible 
mais  il  no  peul  guere  s'appliquer  qu'a  des  machines  dont  le  nombre 
de  lours  esl  assez  rediiit.  Le.  choc  qui  a  lieu  sur  le  galet  (1  serail 
nuisible  s'il  se  produisail  fr^quemment  el  ties  vite  surtout  en  iaison 
des  masses  mises  en  mouvement. 

La  disposition  des  petits  Leviers  CHK  el  C'K'  esl  telle  qu'ils  agissenl 
connne  lev icrs  roulanls.  Au  moment  du  deeollement  I'exlreinile  Mine 
<lu  levier  C'Kf  6tant  tout  pres  du  poinl  d'articulation  II.  la  force  deve 
lopp6e  est  Ires  grande  el  cette  force  diminue  graduelleinenl  pendant 
hi  leve'e  de  la  soupape  par  suite  du  roulement  des  deux  leviers  I'un 
sur  Tautre. 


LE  GENIE  CIVIL 


S 


Cette  disposition  d'un  second  jeu  des  leviers  roulants  dans  le  mcca- 
nisinc  donnc  un  tres  bon  rcsultat. 

Le  bali,  tres  robuste,  est  1'ondu  avec  les  paliers  qui  supporlent  l'arbre 
a  manivelles.  Ce  bati  repose,  dans  toule  sa  longueur,  sur  les  fonda- 
tions,  il  est  refroidi  interieurement  par  un  courant  d'eau,  ainsi  que 
le  support  des  tiges  de  pistons  contenu  dans  la  lanterne. 


pendant  une  journee  entiere.  De  ce  reservoir  l'huile  se  rend  aux 
coussinels  par  des  tubes  a  gouttes  visibles  et  circule  dans  des  rainures 
menagees,  non  seulement  dans  les  coussinets,  mais  encore  dans  le 
lourillon.  L'huile  en  exces  est  recueillie  dans  un  recipient  muni  de 
lainis  fin,  puis  elle  est  reprise  par  une  pompe,  commandee  par  une 
roue  a  chaine,  qui  le  reloule  dans  le  reservoir  du  chapeau.  Ce  der- 


Fic.  7.  —  Detail  du  mecanisme  de  distribution. 


Fig>  6.  —  Coupe  transversale. 


Le  graissage  se  fait  par  graisseur  a  gouttes  visibles  pour  toules  les 
parties  non  sujettes  a  pression,  tandis  que  les  autres  sont  graissees 
par  des  pompes  «  Mollerup  »  placees  au  centre  de  la  machine,  au 
poste  du  conducteur. 

Les  paliers  principaux  ont  un  agencement  special  de  graissage.  Leur 
chapeau  porte  un  reservoir  d'huile  assez  grand  pour  pouvoir  suffire 


nier  est  surmonte  par  un  filtre  en  l'eutre  qui  arrete  toutes  les  impure- 
tes.  Pour  ne  pas  laisser  revenir  au  palier  le  sediment  qui  se  forme 
dans  le  recipient  superieur,  1'aspiration  de  la  pompe  est  placee  a  une 
certaine  hauteur  au-dessus  du  fond. 

P.  DUJARDIN, 
Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

RESISTANCE  A  LA  COMPRESSION  DU  BETON  ARME 
et  du  beton  frette. 

Quoique  les  plus  importantes  applications  de  beton  arme  aient  ete 
failes  dans  les  poutres  et  les  planchers  travaillant  par  flexion,  ce  nou- 
veau  rhateriau  a  ete  employe  egalement  avec  succes  pour  1'etablisse- 
ment  de  colonnes  et  d'autres  pieces  soumises  a  des  efforts  de  compres- 
sion. On  l'a  meme  utilise  dans  la  construction  d'arcs  de  dimensions 
importantes,  notamment  pour  le  pont  de  ChatellerauLt. 

Des  considerations  theoriques  nous  ontamene  a  penser  qu'on  obtien- 
drait  de  meilleurs  resultats  en  frettant  les  pieces  de  beton  comprime 
qu'en  les  armant  suivant  les  types  en  usage,  et  des  experiences  nom- 
breuses  et  varices  ont  confirme  l'exaclitude  de  ces  previsions.  Dans 
deux  communications  faites  le  25  aout  et  le  8  septembre  a  l'Academie 
des  Sciences,  on  a  indique  sommairement  les  resultats  scientifiques 
dc  cette  etude,  mais  le  cadre  et  la  destination  des  Comptes  rendus 
n'ont  pas  permis  de  donner  le  detail  des  experiences  et  d'indiquer  les 
consequences  pratiques  qu'elles  comportent.  La  presenle  note  a  pour 
but  de  completer  cet  expose,  de  donner  des  bases  pour  le  calcul  de  la 
resistance  a  la  compression  des  pieces  armees  d'une  maniere  quel- 
conque  et  d'indiquer  les  moyens  pratiques  d'employer  le  beton  frette. 

I.  Beton  arme  de  barres  longitudinales.  —  La  premiere  idee  qui 
s'est  presentee  aux  constructeurs,  pour  augmenter  la  resistance  du 
beton  comprime,  a  ete  de  l'armer,  comme  le  beton  tendu,  de  barres 
longitudinales  paralleles  a  la  direction  de  l'effort.  lis  ont  ete  amenes 
a  relier  ensemble  ces  armatures  par  des  entretoises  ou  des  ceintures 
destinees  a  les  maintenir  en  place  pendant  l'execution  du  bctonage.Quel- 
ques-uns  d'entre  eux  ont  compris  que  ces  ceintures  jouent  un  autre 


role  important,  empechent  les  barres  longitudinales  de  flechir  prema- 
turement  et  retardent  le  gonflement  et,  par  suite,  l'ecrasement  du 
beton. 

On  verra,  plus  loin,  qu'en  frettant  completement  le  beton,  on  lui 
donne  une  resistance  considerable,  et  il  est  evident  qu'entre  ce  mode 
de  consolidation  complete  par  l'addition  de  barres  longitudinales, 
d'une  part,  et,  d'autre  part,  les  armatures  longitudinales  reunies  par 
des  ceintures,  il  y  a  des  intermediaires  formant  une  serie  continue. 
Les  conclusions  de  cette  etude  permettront  de  prevoir  les  effets  de  ces 
combinaisons  complexes,  mais,  avant  d'aborder  cette  syn  these,  il  faut 
analyser  les  effets  des  elements  considered  isolement,  et  on  ne  s"occu- 
pera  d'abord  que  des  pieces  de  beton  comportant,  comme  unique 
armature,  des  barres  longitudinales,  reunies  par  des  ceintures  trop 
faibles  ou  trop  espacees  pour  inlluer  notablement  sur  la  resistance. 

On  a  admis  jusqu'a  ce  jour  que  les  pier  res,  mortiers  et  betons  sou- 
mis  a  la  compression  se  brisent  toujours  par  glissement  suivant  des 
plans  inclines  sur  la  direction  de  l'effort.  Les  experiences  recenles 
failes  par  M.  Foeppl  et  repetees  par  M.  Mesnager  au  Laboratoire  de 
l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussees  ont  demontre  que  ce  mode  de  rupture 
est  la  consequence  du  frottement  exerce  sur  les  bases  des  prismes  par 
les  plaques  qui  leur  transmettent  la  pression  et  qu'en  diminuant  ce 
frottement  par  l'interposition  d'un  corps  gras,  on  provoque  la  rupture 
suivant  des  plans  ou  des  surfaces  paralleles  a  la  pression. 

On  ne  voit  pas  comment  les  armatures  longitudinales,  c'est-a-dire 
paralleles  a  ces  surfaces  de  rupture,  pourraientempecher  la  separation 
des  molecules  et  modifier  la  resistance  du  beton,  et  il  semble  que 
l'effet  unique  des  armatures  longitudinales  dans  les  pieces  comprimees 
doit  6tre  d'ajouter  leur  resistance  a  celle  du  beton,  sans  modifier 
celle-ci.  L'experience  a  demontre  qu'il  en  est  bien  ainsi.  Neanmoins 
les  effets  de  ces  armatures  sont  assez  compliques  pour  les  raisons  sui- 
vantes  : 

Ainsi  que  l'ont  prouve  les  experiences  dont  nous  avons  rendu  compte 
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a  TAcademie  ties  Sciences,  le  18  septembre  1899,  le  retrait  que  le 
ciment  tend  a  prendre  quand  il  fail  sa  prise  a  Tair,  developpe,  dans 
li  s  pieces  armees,  des  efforts  interieurs  d'une  grande  intensity  :  ten- 
sions dans  le  beton  et  pressions  dans  le  metal.  Les  experiences  faites 
on  1902  an  Laboratoire  de  l'Ecole  des  l'onls  et  Chaussees,  suivant  un 
programme  trace"  par  la  Commission  du  beton  arme,  ont  perm  is  de 
determiner  les  effels  de  celte  nature  produits  par  le  retrait  de  grandes 
pieces  de  beton  arme  ayant  la  composition  le  plus  souvent  employee  : 
300  kilogr.  de  ciment  de  Portland  pour  Cm3800  de  gravier  de  25  milli- 
metres et  O"13  400  de  sable. 

La  mesure  des  variations  de  longueur  des  armatures  a  conduit  a 
reconnaitre  qu'apres  trois  mois  de  prise,  le  retrait  du  ciment  avail 
impose  au  metal  une  pression  de  4ke60  dans  des  prismes  de  2  metres 
de  longueur  ayant  une  section  carree  de  0m  10  de  cole  et  armes,  pres 
des  angles,  de  quatre  fils  de  fer  de  6  millimetres  de  diametre.  La 
pression  des  armatures  atteint  7  a  10  kilogr.  dans  des  poutres  de 
4  metres  de  longueur  ayant  une  section  rectangulaire  de  20  X  40 
centimetres  et  armees,  pres  d'une  des  petites  laces,  de  quatre  barres 
de  metal  de  22mm  2  de  diametre  dont  les  axes  elaient  places  a  33  milli- 
metres de  la  surface.  Ces  dernieres  pieces  avaient  ete  preparees  en 
vue  d'experiences  de  flexion. 

II  est  inutile  d'insister  pour  faire  comprendre  Timportance  que  pre- 
sente  la  constalation  d'efforts  interieurs  aussi  considerables  dans  des 
pieces  ayant  la  composition  habituelle  et  des  dimensions  analogues  a 
celles  qu'on  rencontre  dans  les  constructions.  En  ne  tenant  pas  compte 
de  ce  genre  d'efforts,  divers  auteurs  ont  commis  des  erreurs  impor- 
lantes  dans  l'intcrpretation  d'experiences  de  flexion  et  ont  formule 
des  regies  inexactes,  nolamment  au  sujet  du  calcul  des  efforts  dans 
les  pieces  comprimees.  lis  ont  admis  que  lorsqu'une  telle  piece  avail 
eprouve  un  raccourcissemenl  i,  ses  armatures,  dont  le  coefficient 
d'elaslicile  etail  egal  a  E,  supporlaient  une  pression  Et,  tandis  qua 
celte  quantite  il  faut  ajouter  la  valeur,  habituellement  superieure,  de 
la  pression  prealable  resultant  du  retrait  du  ciment  si  la  piece  en 
question  a  ete  exposee  a  l'air.  Ces  considerations  suilisent  pour  per- 
mettre  de  calculer  les  efforts  qui  se  produisent  dans  les  pieces  com- 
primees lant  que  la  limite  d'elasticite  n'est  depassee  ni  dans  le  beton 
ni  dans  le  metal  :  mais  ce  n'est  qu'un  des  cotes  de  la  question. 

Sans  enlrer  dans  la  discussion  des  limites  de  travail  a  imposer  aux 
divers  elements  des  constructions  armees,  on  dira  que  Tunc  des  bases 
de  calcul  paralt  devoir  elre  la  connaissance  des  efforts  effectifs  que 
produisent  ces  elements  au  moment  ou,  pour  la  premiere  fois,  appa- 
rait  un  danger  pour  l'un  ou  pour  l'aufre.  II  imporle  done  de  savoir 
quelle  esl  la  pression  fournie  par  le  metal  des  armatures  dans  une 
piece  comprimee  au  moment  oil  elle  va  perir  par  Tecrasement  du 
beton  qui  se  produit  longtemps  avant  celui  du  metal. 

Le  beton  de  qualite  courante  peut  supporter,  sans  s'ecraser,  des 
raccourcissements  de  0mm70  a  1  millimetre,  et  parfois  davanlage, 
qui  augmenteraient  de  14  a  20  kilogr.  la  pression  du  melal  sile  coeffi- 
cient d'elasticite  de  celui-ci  etait  egal  a  la  valeur  moyenne  20  X  109. 
Cet  effort  ajoute  a  la  pression  prealable  de  5  a  10  kilogr.  donnerait 
une  somme  de  19  a  30  kilogr.,  egale  ou  superieure  a  la  limite  d'elas- 
ticite du  fer  et  meme  de  Lacier  doux  qu'on  emploie  habituellement. 
II  en  resulte  que  les  armatures  fournissent  presque  toujours,  avant 
1'ecrasement  du  beton,  une  resistance  egale  a  la  limite  d'elasticite  du 
metal  dont  elles  sont  formees,  a  moins  que  cette  limite  ne  soit  excep- 
tionnellemenl  elevee  et  le  beton  exceptionnellement  mauvais. 

Cette  resistance  ne  peut  pas  etre  sensiblement  depassee,  parce  que 
le  coefficient  d'elasticite  du  melal  subit  une  enorme  diminution  des 
que  la  limite  d'elasticite  est  alleinte,  et,  par  suite,  les  efforts  qu'il 
produit,  n'augmentent  plus  qu'avec  une  extreme  lenteur  etnevarienl 
pas  sensiblement  par  suite  des  faibles  deformations  que  le  beton  peut 
encore  supporter  avant  de  l'ecraser. 

On  peut  dire,  en  resume,  que  dans  les  pieces  armees  de  barres  longi- 
tudinales  reunies  ensemble  par  des  entretoises  ou  des  liens  trop  faibles  ou 
trop  espaces  pour  fretter  efflcacement  le  beton,  la  resistance  totale  dl'ecra- 
semeid  s'ecarte  peu  de  la  somme  de  la  resistance  d  1'ecrasement  du  beton 
et  de  la  resistance  fournie  par  les  armatures  lonyitudinales  travaillaid  a 
In  I i in  He  d'elaslicile  du  metal. 

Pendant  la  periode  elastiqtie  du  debut,  le  metal  comprime  d'avance  par 
la  tendance  du  beton  au  retrait  produit  des  resistances  importantes. 

II.  Ahmatl'RKs  transveksai.es.  —  Quel  que  soit  le  mode  de  rupture 
du  beton  comprime,  1'ccrasement  doit  etre  retarde  par  l'emploi  d'ar- 
matures  placees  dans  des  plans  perpendiculaires  a  la  direction  de  la 
pression  exterieure  et  suflisamment  rapprochees  les  unes  des  autres.  La 
tendance  au  glissement  surdes  plans  obliques  est,  en  effet,  combatlue 
par  les  armatures  qui  traverscnt  ces  plans,  qu'elles  soient  paralleles 
ou  perpendiculaires  a  la  pression.  Quant  a  la  rupture  suivant  des  sur- 
faces paralleles  a  la  pression,  les  armatures  transvcrsales  s'y  opposcnl 
directement. 

L'idee  d'employer  les  armatures  transvcrsales  n'est  pas  nouvelle 
et,  sans  affirmer  qu'elle  n'est  pas  plus  ancienne  encore,  il  convient 
de  rappeler  qu'elle  a  ete"  exprim^e,  en  1892,  par  MM.  Koehnen  etWayss 
dans  la  specification  d'un  brevet  pris  en  Allcmagne  qu'ils  ont  laissc 


tomber  en  desuetude.  Depuis,  M.  Hard  de  la  Noe  a  explique  theori- 
quemenf  Tutilite  des  armatures  transversales  rectilignes  el  en  a  fait 
el  inspire"  de  lies  interessantes  applications. 

Les  armatures  transversales  peuvent  avoir  la  forme,  soit  de  dia- 
metres  passant  tous  par  le  centre  de  la  section,  soil  de  treillis  a  mailles 
rectangulaires,  soit  de  circonferences  constituant  un  freltage  noye 
dans  le  beton  a  la  profondeur  necessaire  pour  garanlir  le  metal  de 
Taction  des  inlempcries. 

Nous  n'avons  pas  experimente  le  premier  systeme  qui  accumule  le 
metal  au  centre,  la  ou  il  est  le  moins  utile.  Nous  noussommcs  borne, 
dans  des  essais  preliminaires,  a  employer,  d'une  part,  le  frettage  et, 
d'autre  part,  des  treillis  formes  de  fils  de  melal  croises  a  angle  droit 
et  paralleles  aux  cotes  de  la  section.  A  poids  egal  de  metal,  la  resis- 
tance a  1'ecrasement  a  ete  sensiblement  deux  fois  plus  grande  avec  les 
frettes  qu'avec  les  treillis. 

Sans  enlrer  dans  une  discussion  theorique  qui  serait  dillicile,  on 
peut  expliquer  ce  resultat  par  une  simple  observation.  Si  l'on  consi- 
dere  les  couches  superficielles  d'une  face  d'un  prisme  renfermant  des 
treillis  a  mailles  carrees,  la  poussee  laterale  au  vide  qu'elles  subissent 
par  suite  de  la  pression  exercee  sur  les  bases  du  prisme,  ne  sera  com- 
battue,  a  aucun  degre,  par  les  barres  paralleles  a  la  face  en  question 
que  rien  n'empeche  de  s'ecarter  du  noyau  central  en  meme  temps 
que  le  beton  dans  lequel  elles  sont  noyees.  Quant  aux  barres  perpen- 
diculaires a  celte  face,  elles  s'opposent  a  la  poussee  au  vide  mais  seule- 
ment  en  vertu  de  leur  adherence  au  beton  dont  Taction,  proportion- 
nelle  a  la  surface  de  contact,  est  nulle  aux  extremiles  et  n'acquiert 
de  Tintensite  qu'au  fur  et  a  mesure  qu'elles  s'eloignent  des  couches 
superficielles  qui  sont  precisement  les  plus  exposees  a  1'ecrasement. 
Pour  remedier  a  ce  delaut,  nous  avons  employe  d'abord  des  toiles 
metalliques  dont  les  fils  semblaient  devoir  se  retenir  les  uns  les 
autres  en  raison  de  leur  enlrelacement,  puis  des  reseaux  formes  de 
fils  recourbes  de  la  maniere  qui  semblait  devoir  donner  les  meilleurs 
resultats.  Avec  toutes  ces  dispositions,  Tecrasement  commencant  par 
la  surface  s'est  propage  graduellemenl  vers  le  centre  et,  on  comprend 
qu'a  poids  egal  de  melal  employe,  on  n'ait  pas  obtenu  ainsi  plus  de  la 
moitie  de  la  resistance  donnee  par  le  freltage.  C'est,  en  consequence, 
vers  ee  dernier  genre  d'armatures  qu'ont  ete  dirigees  toutes  les  eludes 
ullerieures. 

III.  Considerations  theoriques  relatives  a  la  resistance  du  beton 
frette.  —  On  rattache  parfois  a  deux  types  distincts  les  forces  inte- 
rieures  qui  agissent  dans  les  corps  solides.  D'une  part,  on  donne  le 
ndm  de  «  cohesion  »  aux  resultantes  des  attractions  et  repulsions  inter- 
moleculaires  et  on  sait  qu'elles  sont  proporlionnelles  aux  variations 
des  distances  des  molecules  jusqu'a  un  cerlain  point  qu'on  appelle 
«  limite  d'elasticite  ».  A  priori,  on  ne  sait  rien  des  effels  que  la  cohesion 
produit  au  dela  de  celte  limite. 

D'autre  part,  on  admet  generalement  que  le  frottement  joue,  a 
Tinlerieur  des  corps,  un  role  analogue  a  celui  qu'il  remplit  a  leur 
surface. 

Toutelois  on  n'est  pas  d'accord  sur  celte  division  qui  peut  paraitre 
arbitraire  et  les  consequences  qu'on  en  tirerait,  neser'aient  pas  incon- 
testees.  Elles  auraient,  en  lout  cas,  le  tort  de  ne  rien  apprendre  sur 
la  periode  tres  longue  el  importanle  qui  succede  a  la  limite  d'elas- 
ticite. 

Nous  laisserons  de  cote  les  considerations  purement  theoriques  et 
nous  chercherons  a  atleindre  le  but  pratique  du  constructeur  qui  est 
de  formuler  des  regies  permetlant  de  prevoir  les  proprieties  mecani- 
ques  des  maleriaux.  La  lnelhode  employee  est  la  suivante  : 

On  a  prepare  un  cerlain  nombre  de  prismes  formes  de  betons  de 
di verses  qualites  et  entoures  de  frettages  de  dispositions  et  dimensions 
diflerenles.  Les  uns  renfermaient,  en  outre,  des  armatures  longitu- 
dinales,  les  autres  n'en  avaienl  pas.  On  a  soumis  ces  prismes  a  des 
pressions  croissantes  et  on  a  mesure  les  raccourcissements  qu'ils  out 
eprouves,  ainsi  que  la  charge  de  rupture.  On  a  calcule,  par  une  for- 
mule connue  de  la  poussee  des  terres,  la  resistance  a  Tecrasement 
qu'auraient,  pour  chacun  de  ces  raccourcissements,  des  prismes  de 
memes  dimensions  consolides  par  les  menies  trettages  qui,  au  lieu  de 
beton,  seraient  formes  d'un  sable  sans  cohesion,  ayant  meme  coelli- 
cient  de  frottement  que  le  belon  el  meme  coellicienl  de  gonllemenl 
(rapport  du  gonllemenl  transversal  a u  raccourcissemenl  longitudinal). 

L'exces  de  la  resistance  mesuree  d'un  prisme  de  beton  sur  la  resis- 
tance du  prisme  similaire  de  sable  correspondante  a  un  meme  allon- 
gement  ne  peut  cvidemment  fitre  attribue  qu'aux  effets  directs  ou 
indirects  de  la  cohesion  du  belon.  Sans  enlrer  dans  la  discussion  de 
la  nature  de  cette  difference  de  resistance  el  sans  attribucr  un  sens 
scientitique  precis  a  celte  expression,  nous  appcllerons  cette  difference  : 
«  resistance  propre  du  beton  ». 

De  cette  definition,  il  resulte  que,  pour  determiner  la  resistance 
totale  a  la  compression  que  donne  un  prisme  de  beton  frette,  il  sullil 
d'ajouter  cc  que  nous  appelons  «  resistance  propre  du  beton  »  a  la 
resistance  d'un  prisme  de  sable  avant  le  meme  I'r.-llage  el  les  memes 
coefficients  de  frottement  el  de  gonllemenl  transversal,  resistance 
qu"on  sait  calculer. 
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Pour  que  ccttc  distinction  arbitraire  soit  utile,  it  faut  que  la  resis- 
tance propre  du  beton  dans  les  pieces  frettees  ainsi  definie  puisse  6tre 
prevue  d'apres  la  resistance  du  beton  de  memo  qualite  non  frette.  On 
verra  qu'il  en  est  ainsi  dans  la  mesure  necessaire. 

IV.  Resistance  du  sable  frette.  —  II  va  de  soi  que  le  1'rettage  (In 
sable  sans  cohesion  ne  peut  etre  realise  que  par  une  enveloppe  conti- 
nue ayant  meme  poids  que  le  frettage  discontinu  du  beton.  Cette  diffe- 
rence n'a  aucune  importance  au  point  de  vue  des  considerations  sui- 
vantes. 

La  resistance  a  l'ecrasement,  que  le  frettage  donne  au  sable  de- 
pourvu  de  cohesion,  est  facile  a  calculer  par  une  forinule  de  la  poussee 
des  terres. 

Si  P  represente  la  pression  par  centimetre  carre  qu'on  exerce  sur 
la  base  superieure  d'un  cylindre  vertical  forme  d'une  matiere  sans 
cohesion  dont  Tangle  de  frottement  est  egal  a  /',  et  dont  le  poids  est 
negligeable  en  regard  des  pressions  exterieures,  on  sait  que,  pour 
ompecher  l'ecrasement,  il  faut  appliquer  sur  la  surface  laterale  une 

P  1 

pression  par  centimetre  carre  -jt,  K  etantegal  a  -.. 

tang2  L 

Cette  formule  permet  de  calculer  facilement  reflet  du  frettage 
sur  un  tel  cylindre.  Soit,  en  effet,  s  l'aire  de  chacune  des  deux  sec- 
tions symetriques  qu'un  plan  meridien  fait  dans  le  frettage,  la  pres- 
sion par  unite  de  surface  de  contact,  que  le  frettage  exerce  sur  le 

sable,  est  egale  a-^  pour  chaque  unite  de  tension  du  metal,  r  et  h 

ctant  le  rayon  de  base  et  la  hauteur  du  cylindre. 

De  la  formule  rappelee  plus  haut,  il  resulte  que  la  base  supe- 
rieure du  cylindre  pourra  porter  ^  par  unite  de  surface  et  7Z^7S  pour 

la  surface  nr2  de  la  base. 

Le  volume  du  metal  dont  les  frettes  sont  formees  etant  2tw-s,  le 
rapport  U,  de  la  resistance  que  le  frettage  donne  au  sable,  au  volume 

du  metal  employe  est  egal  a 

s  1 

II  est  evident  que  le  rapport  correspondant  U'  a  la  valeur  -:  =  — 

sh  h 

dans  les  armatures  longitudinales  qui  supportent  directement  la  pres- 
sion, telles  qu'on  les  emploie  couramment  dans  les  constructions 
armees. 

U  K 

On  a  done  — ,  =  —  et  l'experience  a  donne  K=^4,8  pour  le  sable 

et  parait  conduire  a  admettre  la  meme  valeur  pour  le  beton  II  en 
resulte  que  la  resistance  communiquee  au  sable  par  les  frettes  est  2,4  fois 
plus  grande  que  la  resistance  propre  d'armatures  longitudinales  de  meme 
poids  lorsque  la  tension  des  premieres  est  egale  d  la  pression  des  secondes. 

2,4  est  done  aussi  le  rapport  des  resistances  a  l'ecrasement  que  donnent, 
a  poids  egal,  les  deux  types  d'armatures  en  question,  car  l'ecrasement  se 
produit  dans  les  pieces  frettees  comme  dans  celles  qui  ont  des  arma- 
tures longitudinales,  lorsqu'est  atteinte  la  limite  d'elasticite  du  fer  ou 
de  Tacier,  qui  est  sensiblement  la  meme  dans  la  tension  et  dans  la  com- 
pression. En  effet,  les  frettes  cedent  alors  trop  rapidement  pour  com- 
battre  le  gonflement  du  beton. 

L'ecrasement  n'est  pas  le  seul  danger  dont  on  doive  se  preoccupcr 
pour  les  pieces  comprimees,  car  elles  peuvent  aussi  perir  par  flambe- 
ment,  et  leur  resistance,  a  ce  point  de  vue,  est  proportionnelle  a  leur 
coefficient  d'elasticite,  e'est-a-dire  au  quotient  de  la  pression  unitaire 
qu'elles  supportent.  par  le  raccourcissement  qu'elles  eprouvent.  Or,  g 
representant  le  rapport  du  gonflement  transversal  au  raccourcissement 
longitudinal,  les  frettes  ne  s'allongent  que  de  gi  lorsque  les  armatures 
longitudinales  se  raccourcissent  de  i.  Les  tensions  des  unes  et  les 
pressions  des  autres  sont  done  proportionnelles  a  ces  deformations  gi 
et  i  et,  par  suite,  les  augmentations  du  coefficient  d'elasticite  donnees 
au  cylindre  par  les  frettes  et  par  les  armatures  longitudinales,  pour 

un  meme  raccourcissement,  sont  proportionnelles  a  gi et  i,  e'est- 

a 

a-dire  a  g  —  et  1  et  numeriquement  a  2,4  g  et  1. 

II  ne  peut,  evideminent,  £tre  question  d'employer  du  sable  frette 
et  les  considerations  qui  precedent  n'ont  d'interet  qu'au  point  de  vue 
des  indications  qu'on  peut  en  tirer  relativement  a  la  resistance  des 
corps  sol  ides.  La  valeur  de  g,  qu'il  y  a  lieu  de  considerer,  est  done 
celle  qui  convient  au  beton  frette  et  il  n'a  pas  ete  fait  d'experiences 
concluantes  pour  la  determiner. 

La  seule  experience  qu'on  puisse  invoquer  a  porte  sur  du  beton 
non  arme  et  a  donne  pour  g  la  valeur  0,40.  II  est  evident  qu'on  trou- 
verait  des  chiffres  plus  faibles  pour  le  beton  frette  et  d'autant  moindres 
que  le  pourcentage  du  metal  serait  plus  fort,  car  les  frettes  com- 
battent  le  gonflement,  augmentent  la  densite  et  produisent  un  rap- 
prochement des  molecules  qui  est  la  cause  de  raugmentation  du 
coefficient  d'elasticite. 

Nous  avons  ete  conduit  a  adopter  pour  g  la  valeur  0,375,  parce 
qu'elle  donne  des  resistances  qui  cadrentconvenablement,  en  moyenne, 


avec  les  resultats  des  experiences  failes  sur  des  prismes  de  beton 
frette.  Lorsqu'il  y  a  des  differences  notables,  elles  sont  dans  le  sens 
de  la  prudence. 

II  n'y  a,  evidemment,  aucune  raison  pour  attribuer  au  sable  cette 
valeur  de  g.  Aussi,  pour  terminer  ce  paragraphe  par  une  formule  qui 
ne  soit  pas  contestable,  on  concluera  ainsi  : 

S'il  existait  une  mature  sans  cohesion  dans  laquclle  g  et  k  eussent  les 
valeurs  4,8  et  0,375  qui  paraissent  convenir  pour  le  beton,  le  frottement 
produit  par  le  frettage  lui  donnerait  un  coefficient  d'elasticite  qui  serait 
les  0,375  X  2,4  =  0,90  de  celui  d'armatures  longitudinales  ayant  le 
meme  poids  que  le  frettage. 

Nous  ne  saurions  prevoir  les  modifications  que  la  cohesion  apporte 
aux  effets  du  frottement  ainsi  definis  et  les  deux  propositions  indi- 
quees  ci-dessus  en  caracteres  ilaliques  n'ont  d'interet  que  parce  qu'elles 
permettent,  en  attendant  la  theorie  exacte  du  beton  frette,  de  donner 
des  regies  suffisantes  pour  calculer  sa  resistance  et  son  coefficient 
d'elasticite.  On  le  verra  plus  loin. 

Considere, 

(A  suivre.  Inspcctcur  tjeneral  des  Ponts  et  Chaussees. 


AERONAUTIQUE 

LES  RECENTES  CATASTROPHES  W  AERONAUTIQUE 

Le  succes  relatif  obtcnu  par  M.  Santos-Dumont  dans  ses  ascensions 
aeronautiques  a  eu  des  consequences  inattendues  et  inegalement  profi- 
tables  a  la  navigation  aerienne.  Tout  d'abord,  ces  experiences  ont  eu 
l'avantage  de  mettre  en  evidence  les  points  difficiles  du  probleme  et 
les  dangers  que  Ton  affronte  aussitot  que  Ton  veut  atteindre  les  gran- 
des  vitesses  :  e'est  aux  aeronautes  a  en  l'aire  leur  profit.  Malheureuse- 
ment  aussi,  la  chance  qui  avait  favorise  le  vainqueur  du  prix  Deutsch 
a  exalte  l'imagination  d'un  grand  nombre  d'inventeurs.  Beaucoup 
d'entre  ceux-ci,  ne  voyant  que  le  cote  superficiel  des  experiences  rea- 
lisees  et  negligeant  l'enseignement  qui  pouvait  sortir  des  peripetiesoii 
elles  s'etaient  debattues,  ont  cru  que  rien  n'etait  plus  facile  que  de 
naviguer  a  travers  l'espace  et  s'y  sont  lances  a  corps  perdu,  sans  pre- 
paration ni  precautions  suffisantes. 

En  vain,  au  lendemain  meme  des  ascensions  de  M.  Santos-Dumont, 
s'est-on  efforce  d'indiquer  aux  inventeurs  de  machines  aeriennes  les 
conditions  essentielles  que  tout  essai  de  ce  genre  doit  remplir  :  il  est, 
helas,  trop  facile  de  montrer  que  e'est  pour  s'en  6tre  affranchis  que 
les  malheureux  aeronautes,  dont  on  deplore  aujourd'hui  la  fin  lamen- 
table, ont  ete  victimes  de  leur  imprudente  temerite. 

Ce  n'est  pas  seulement,  d'ailleurs,  dans  la  categorie  des  ballons 
dirigeables  qu'on  a  du  enregistrer  de  deplorables  accidents;  les  ballons 
ordinaires,  mieux  connus  pourtant,  et  qui  n'offrent  point  les  memes 
dangers,  n'ont  pas  ete  epargnes.  L'histoire  de  i'aeronautique  traverse 
une  serie  noire  et  son  bilan,  au  cours  de  quelques  mois  a  peine,  est 
marque,  douloureusement,  par  la  mort  du  capitaine  von  Sigsfeld,  en 
Allemagne  ;  du  lieutenant  de  vaisseau  Baudic,  en  France  ;  de  Severo 
et  Sache  et,  enfin,  tout  recemment,  de  Bradsky  et  Morin,  sans  parler 
de  l'accident  survenu,  par  explosion,  au  ballon  du  capitaine  suedois 
Unge,  qui  n'a  pas  entraine  de  mort  d'homme. 

II  serait  exagere  de  mettre  tous  ces  sinistres  sur  le  compte  de  rim- 
prudence  ou  de  la  temerite.  En  particulier,  il  semble  bien  que  le 
capitaine  von  Sigsfeld,  qui  etait  un  aeronaute  experimente,  a  ete  vic- 
time  d'une  deplorable  fatalite.  Mais  on  ne  saurait  en  dire  autant  des 
autres  tentatives  que  nous  venons  de  relater  et  il  est  necessaire  de 
mettre  en  evidence  les  causes  de  leurs  insucces,  dans  l'espoir  que  les 
emules  de  ces  malheureux  aeronautes  sauront,  tout  au  moins,  profiter 
des  enseignements  qui  en  decoulent. 

Une  courte  description  des  deux  princi pales,  parmi  ces  tentatives. 
nous  permettra  d'en  indiquer  les  causes  et  d'en  tirer  les  consequences. 

Ballon  dirigeable  «  le  Pax  »  de  M.  Severo.  —  M.  Severo  d'Albu- 
querque,  Bresilien  comme  M.  Santos-Dumont,  s'interessaitdepuisfort 
longtemps  au  probleme  de  la  navigation  aerienne,  lorsqu'il  vint  a 
Paris  afin  de  mettre  a  execution  ses  projets  de  machine  aerienne.  II 
n'etait,  d'ailleurs,  pas  aeronaute  et  n'avait,  au  moment  de  son  expe- 
rience du  12  aout  1902,  fait  que  trois  ascensions  libres,  dont  une  seule 
comme  pilote.  On  jugera  sans  doute  qu'il  serait  necessaire  a  ceux  qui 
aspirent  a  conduire  un  veritable  navire  aerien  de  se  familiariser  plus 
completement  avec  l'element  nouveau  qu'ils  vont  affronter,  en  prati- 
quant  un  grand  nombre  d'ascensions  ordinaires.  Un  ballon  dirigeable, 
en  effet,  comporte,  en  dehors  des  manoeuvres  de  direction,  les  memes 
manoeuvres  qu'un  ballon  vulgaire,  pour  maintenir  son  equilibre  ver- 
tical et  pour  atterrir.  On  peut  meme  dire  que,  lorsqu'un  dirigeable  ne 
se  dirige  plus,  ou  lorsqu'il  survient  un  accident  a  ses  machines,  ce 
n'est  plus  qu'un  ballon  ordinaire,  de  forme  differente,  il  est  vrai,  et 
qu'il  suffit  de  le  manceuvrer  suivant  la  pratique  habituellepoureviter 
tout  accident  facheux.  Voila  ce  qu'il  ne  faudrait  jamais  oublier. 

Quoi  qu'il  en  soit,  dans  la  construction  de  son  aeronat,  M.  Severo, 
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parlant  de  principes  excellents,  avait  cherche  a  realiser  une  solidarite 
complete  du  flotteur  et  de  la  nacelle  ;  a  assurer,  jusqu'a  un  certain 
point,  I'invariabilite  de  forme  par  une  liaison  intime  de  l'enveloppe  et 
des  parties  rigides  du  systeme  et,  enfln,  a  placer  la  propulsion  le  plus 
pres  possible  du  point  d'application  de  la  resistance  au  mouvement, 
c'esl-a-dire  sur  l'axe  m6me  du  ballon. 
Pour  atteindre  ce  triple  but,  voici  les  dispositil's  adoptes  : 
Le  ballon,  legerement  dissymetrique  et  plus  gros  a  l'avant  qu'a  l'ar- 
riere, avait  30  metres  de  longueur  pour  13  metres  de  diametre  au 
maitre-couple,  soit  un  allongement  de  2,3  seulement.  L'enveloppe 
prfoentait,  a  sa  partie  inferieure,  une  echancrure,  s'ouvrant  comme 
une  trancbe  meridienne  jusqu'a  l'axe  principal.  Celte  echancrure per- 
mettait  d'asseoir  le  ballon,  gonfle,  a  cheval  sur  une  enormecharpente 
en  bambous  dont  la  traverse  superieure  suivait  l'axe  lui- meme;  a 
chacune  de  ses  extremites,  l'une  des  pointes  de  l'enveloppe  etait  fixee, 
cette  disposition  rendant  ainsi  la  longueur  du  ballon  invariable.  Le 
chevalet,  dans  le  plan  principal,  avait  la  forme  d'un  trapeze  dont  la 
nacelle,  formee  d'une  veritable  poutre  armee  de  section  quadrangulaire 
uniforme,  consti  tuait  la  petite  base.  Une  grande  partie  du  chevalet  dispa- 
raissait  ainsi  dans  les  flancs  de  l'enveloppe  que  recouvrait  une  chemise 
en  soie.  Les  levres  de  1'echancrure  et  les  bordsde  la  chemise,  dessinant 
deux  meridiens  de  part  et  d'autre,  etaient  attaches  a  la  membrure,  ce 
qui  empechait  cette  partie  du  ballon,  lorsqu'il  etait  flasque,  de  se 
relever  en  formant  des  poches. 

Des  deux  extremites  de  la  poutre  armee,  s'elevaient  des  sortes  de 
cheminees  en  bam- 
bous, dans  l'axe  des- 
quelles  se  trouvaient 
des  arbres  verlicaux 
actionnes  par  des  mo- 
teurs  a  petrole  places 
a  leur  base,  tandis 
que  l'extremite  su- 
perieure de  chacun 
des  deux  arbres,  par 
l'intermediaire  d'en- 
grenages  d'angle , 
transmetlait  lc  mou- 
vement a  une  helice 
placee  a  la  pointe 
correspondanle  du 
ballon.  En  resume, 
la  machinerie  com- 
prenait  :  deux  mo- 
leurs,  l'un  de  24 
chevaux  a  l'arriere, 
l'autre  del6chevaux 
a  l'avant ;  au  total, 
40  chevaux  de  force ; 
deux  helices  a  deux 
ailes,  l'une  de  6  me- 
tres d'envergure  a 
l'arriere,  l'autre  de 
5  metres  a  l'avant. 
Dans  l'esprit  du 
construcleur,  celle 
de  l'avant  avait  pour 
role  de  frayer  le 
passage    en  ecar- 

tant  Fair;  celle  de  Tarriere  etait  la  veritable  helice  propulsive. 

Le  volume  total  de  l'enveloppe,  gontlee  a  l'hydrogene,  ctant  de  2  300 
metres  cubes,  devait  donner  une  force  ascensionnelle  de  2  600  kilogr. 
environ.  Le  poids  mort  de  l'enveloppe  et  des  appareils  etait  de  2 100 
kilogr.,  laissant  ainsi  500  kilogrammes  pour  les  aeronaules  et  le  lest. 

Enfin,  au  lieu  du  gouvcrnail  habituel,  M.  Severo  avait  imagine 
d'operer  les  changements  dc  direction  et  d'assurer  la  stabilitede  route, 
par  Taction  conjuguee  de  deux  couples  d'helices  a  axe  horizontal,  pla- 
cees,  l'une  vers  l'avant,  l'autre  vers  l'arriere,  et  mues  par  les  moteurs. 

En  determinant  le  rapport  de  la  force  motrice  a  la  surface  de  maitre- 
couple,  et  en  comparant  ce  rapport  pour  les  deux  ballons  Santos- 
Dumont  et  Severo,  on  obtienl  les  chiffres  suivants  : 

Maitre-couple. 


Fig.  1. 


Rayon. 


Surface. 


Force  molrice. 
I  .1  i!i        1  ii  :::.  I  .  in 


metres.       metres  carres.      chevaux.  chevaux. 
Santos-Dumont.  .         3   »  28,26  1G  0,5 

Severo   6,50  132,66  40  0,3 

On  pouvait  done  prevoir  que  la  vitesse  du  second  serait  insuffi- 
sanle  et  plus  faiblc  que  celle  du  premier,  meme  en  admctlant,  avec 
M.  Severo,  une  meilleure  utilisation  de  la  force  motrice  resultant  de 
ses  dispositions  meilleurcs  qui  devaicnt  eviter  le  tangage  cxagcre  de 
son  prcdecesseur.  Ce  defaut  de  vitesse,  loulefois,  n'otait  pas  capital ; 
il  ne  pouvait  pas,  tout  au  moins,  influer  sur  la  securite.  II  n'en  etait 
pas  de  m6me  des  autres  defauts  que  nous  allons  analyser. 


Tout  d'abord,  il  est  impossible  de  constituer  une  charpente,  comme 
celle  de  la  poutre  armee  du  ballon  Severo,  de  telle  facon  qu'elle  soit 
absolument  rigide  et  indeformable,  ce  qui  serait  indispensable  pour 
le  bon  fonctionnement  d'une  transmission  par  arbres  en  equerre  et 
engrenages  d'angle.  Cette  transmission  manquant  d'elasticite,  on  put 
constater,  dans  les  essais  preliminaires,  que  les  paliers  superieurs 
ckauffaient.  On  y  remedia  en  les  montant  a  billes ;  neanmoins,  il  est 
permis  de  croire  que,  si  dans  l'experience  definitive,  les  helices  ont 
eu  une  marche  irreguliere  et  intermittente,  comme  on  a  pu  le  cons- 
tater du  sol,  e'est  aux  deformations  des  membrures  et  des  transmis- 
sions qu'etait  dii  cet  inconvenient,  du  moins  en  partie. 

En  second  lieu  —  et  e'est  le  point  le  plus  grave,  celui  qui  a  deter- 
mine la  catastrophe  —  la  nacelle  portant  les  moteurs  etait  trop  rap- 
prochee  de  l'enveloppe  pleine  de  gaz.  Dans  les  memes  conditions,  le 
ballon  allemand  de  Wolfert,  en  1897,  avait  pris  feu  en  l'air ;  e'etait  un 
avertissement  dont  il  cut  fallu  tenir  compte.  On  aurait  du,  tout  au 
moins,  s'entourer  de  toutes  les  precautions  possibles  pour  eviter  qu'un 
des  moteurs  put  mettre  le  feu  au  gaz  qui  enloure  toujours  plus  ou 
moins  un  ballon;  or,  par  un  aveuglement  fatal,  M.  Severo  avail  meme 
supprime  le  grillage  de  surete  dont  le  fabricant  avait  enveloppe  l'allu- 
mage.  II  avait,  egalement,  condamne  l'un  des  clapets  de  surete;  mais 
il  ne  semble  pas  que  cette  imprudence  ait  eu  une  part  quelconquc 
dans  la  catastrophe  que  Ton  peut  expliquer  d'une  iacon  assez  precise. 

L'hydrogene  en  exces  s'^chappait,  pendant  l'ascension,  par  l'unique 
clapet  de  surete  conserve  qui  se  trouvait,  precisement,  a  peu  pres 

direclement  au-des- 
sus  du  moleur  d'ar- 
riere.  Ce  gaz  etait. 
d'ailleurs,  brasse 
par  l'helice,  et  Ton 
peut  admetlre  que 
toute  la  portion  ar- 
riere  de  la  nacelle 
se  trouvait  ainsi  bai- 
gnce  dans  une  at- 
mosphere chargee 
d'hydrogene.  II  suf- 
lisait  d'une  etincelle, 
a  l'allumage,  ecla- 
tant  a  nu,  ou  d'une 
flambcc  a  l'echappe- 
ment,  pour  deter- 
miner rinflamma- 
lion  des  gaz  qui , 
s'elevant  dans  la  che- 
minee  de  la  trans- 
mission, pouvaient, 
sans  difllculte,  com- 
muniqucr  le  feu  a 
renveloppe  et  a  la 
masse  gazeuse  tout 
entiere.  L'observa- 
tion  des  temoins  in- 
dique,  pour  justifier 
celte  maniere  de 
voir,  que  deux  ex- 
plosions successives 
se  sont  produites:  en 
effet,  la  premiere, 
la  nacelle  ;  la  seconde 


V.  CritajololT,  I'hol. 

Dernier  essai  a  la  corde  du  Pax,  avant  la  catastrophe  du  12  mai  19u2. 


assez  faible,  a  montre  sa  lueur  a  hauteur  de 
a  eu  lieu  lorsque  la  masse  du  ballon  a  pris  feu. 

Ballon  de  Bradsky.  —  Le  baron  deBradsky,  ne  a  Zwickau,  en  Saxe, 
en  1866,  etait  un  ancien  oilicier  de  cavalerie  que  le  probleme  de  la 
navigation  aerienne  avait  tente.  II  etait  venu,  depuis  deux  ans  environ, 
a  Paris,  pour  y  construire  un  ballon  dirigeable  de  son  invention,  dont 
voici  une  rapide  description. 

Le  ballon  proprement  dit  avait  34  metres  de  longueur  et  6m10  de 
diametre,  soit  un  allongement  de  5,6  diametres.  L'enveloppe,  pouvant 
conlenir  830  metres  cubes  d"hydrogene,  avait  la  forme  d'un 
cylindre  de  22  metres  de  longueur,  termine  par  une  ogive  de  8  metres 
a  l'avant  et  par  une  calotte  a  peu  pres  spherique  a  l'arriere.  Ce  ballon 
porlait  a  sa  pointe-arriere  un  gouvernail  de  5  metres  carres,  et.  sur 
ses  flancs,  deux  fausses  quilles  ou  ailerons,  presentant  une  surface 
totalc  dc  74  metres  carres  et  destines  a  attenuer  le  tangage.  Ces  sortes 
de  nageoires  lalerales  auraient,  sans  doute.  en  cas  de  chute  ou  dedes- 
cenle  trop  rapide,  fait  1'oftice  d'aeroplane  ou  de  parachute. 

II  n'existait  pas  dc  ballonnet  a  air  dans  l'interieur  de  l'aerostat, 
mais  plusieurs  cloisons,  parail-il,  devaicnt  s'opposer  aux  grands  depla- 
cemenls  de  la  masse  gazeuse.  Quclqu'un  eut  l'occasion,  en  causant  avec 
M.  P.  Mori n,  ITnge'nieur  qui  prfitait  son  concours  a  rinvenieur  el 
ilc\;iil  trouver  la  mort  avec  lui,  de  lui  signaler  combien  cette  absence 
de  ballonnet  pouvait  ''ire  prejudiciable  cn  ne  permettant  i^ts  an  ballon 
de  conserver  sa  forme  pleine  et  symetrique ;  M.  Morin  repondil  que 
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l'ascension  ne  se  produirait,  sans  doute,  qu'a  une  hauteur  moderee  et 
sans  trop  d'embardees  verticales,ce  qui  permettait  de  negliger  cet  incon- 
venient :  I'evenement  n'a  malheureusement  pas  repondu  a  cette  attente. 

Le  ballon  possedait,  a  sa  partie  superieure,  une  soupape  de  manoeuvre 
dont  la  cordelette  traversait  l'enveloppe,  pour  aboutir  dans  la  nacelle, 
a  la  portee  du  pilote.  II  etait  pourvu,  en  outre,  de  deux  clapets  de 
surete,  servant  a  l'evacuation  automatique  des  exces  de  gaz  produits 
par  la  dilatation  :  ces  clapets,  ainsi  que  la  manche  de  gonllement, 
etaient  disposes  assez  loin  du  motcur  vers  l'arriere,  afin  d'eviter  que 
le  gaz,  en  s'echappant,  vint  au  contact  du  foyer. 

Enlin,  nous  aurons  complete  la  description  du  ballon  proprement 
dit,  quand  nous  aurons  signale  deux  membrures  en  bois  courant  de 
pointe  en  pointe  sur  les  flancs  de  l'enveloppe,  ensuivantles  meridiens 
horizontaux.  Ces  membrures  etaient  d'ailleurs  fixees  a  l'etoffe  par  de 
nombreux  cordons  ou  lacets.  Elles  assuraient  jusqu'a  un  certain  point 
la  fixite  de  la  forme  du  ballon,  au  moins  dans  sa  partie  superieure. 
Lorsque  l'enveloppe  etait  insuirisamment  remplie,  en  effet,  le  gaz  se 
coneentrait  dans  le  dome  superieur  qui  se  gonflait  completement, 
tandis  que  la  calotte  inferieure,  refoulee  par  la  pression  exterieure, 
prenait  une  forme  concave,  tres  apparente  sur  une  des  photographies 
failes  au  cours  du  gonllement.  On  pouvait  done  esperer  qu'en  cas 
de  chute,  et  grace  a  celte  particularity  le  ballon  ferait  parachute. 

Les  deux  mem- 
brures meridiennes, 
dont  nous  venons  de 
parler,  servaient 
aussi  a  fixer  l'extre- 
mite  dessuspentesde 
la  nacelle.  Tout  l'ef- 
lbrt  de  traction  por- 
tan  t  ainsi  sur  le  dome 
superieur,  l'etoffe  de 
l'enveloppe  y  avait 
ete  renforcee  par  un 
grand  nombre  de 
sangles,  suivant  des 
demi-paralleles. 

Les  suspentes 
etaient  constitutes 
par  de  simples  tils 
d'acier  ou  cordes  a 
piano,  suivant  le 
systeme  mis  a  la 
mode  par  M.  Santos- 
Dumont.  Elles  des- 
cendaicnt  directe- 
ment  du  ballon  a  la 
poutre  armee  ser- 
vant de  nacelle,  sans 
aucune  triangula- 
tion,  sauf  deux  tils 
d'acier  semblables. 
tendus  obliquement 
de  l'arriere  du  bal- 
lon au  milieu  de  la 
poutre. 

Cette  poutre,  elle- 
meme,  de  17  metres 
de  longueur,  etait 

un  treillis  de  tubes  d'acier  completes  par  des  tendeurs  en  tils  d'acier ; 
sa  forme  s'effilait  en  pointe  vers  les  extremites  ;  sa  section  etait  qua- 
drangulaire,  d'environ  1  metre  de  cote.  Un  clayonnage  servait  de 
passerelle  dans  la  partie  centrale,  sur  5  metres  de  longueur,  et  per- 
mettait d'approcher  du  moteur  a  petrole  de  16  chevaux,  a  quatre  cy- 
lindres,  silue  vers  l'arriere.  Instruit  par  l'accident  du  ballon  Severo, 
M.  de  Bradsky  n'avait  pas  manque  de  prendre  des  precautions  assez 
minutieuses  pour  eviter  toute  chance  d'incendie  :  l'allumage  etait 
enferme  dans  un  carter  hermetique  et  l'echappement  de  chaque 
cylindre  se  faisait  dans  unecheminee  placee  horizontalement  et  percee 
d'un  grand  nombre  de  petits  trous  a  son  extremite  ;  dans  ces  condi- 
tions, on  avait  verifie  que  jamais  les  gaz  ne  s'echappaient  enflammes. 
La  grande  distance  qui  separait  le  ballon  de  la  nacelle  offrait,  en 
outre,  une  garanlie  supplementaire. 

La  propulsion  devait  etre  produite  par  une  helice  a  deux  branches 
de  4  metres  d'envergure,  placee  a  l'arriere  etdonll'arbre  moteur  assez 
long,  recevait  le  mouvement  par  un  embrayage  a  friction. 

En  outre  de  cette  helice  propulsive,  le  moteur  pouvait,  d'unemaniere 
independante,  donner  le  mouvement  a  une  seconde  helice  a  axe 
vertical,  placee  sous  la  nacelle  et  destinee  a  regler  les  mouvements 
verticaux.  L'inventeur  comptait  en  effet,  equilibrer  son  ballon  au 
depart,  etpeut-etre  meme  —  iln'etaitpas  tres  affirmatif  sur  ce  point  — 
lui  donner  une  certaine  preponderance  de  poids,  l'helice  sustentatrice 
devant  suffire,  a  son  avis,  a  provoquer  l'ascension  et  a  maintenir 
l'equilibre  sur  une  zone  quelconque  de  navigation. 


Fig.  2.  —  Vue  du  ballon  de  Bradsky,  avant  la  catastrophe  du  13  octobre  1902 


La  surface  du  maitre-couple  et  la  force  molrice  etant  les  memes  que 
dans  le  ballon  de  M.  Santos-Dumont,  on  pouvait  admettre  a  priori  que 
la  vitesse  des  deux  ballons  serait  la  meme,  superieure  meme  pour 
celle  deM.  de  Bradsky  si  les  dispositions  adoptees  diminuaient  le  tangage. 

C'cst  dans  ces  conditions  que  fut  tentec  l'ascension  du  13  octobre 
1902,  a  7  heures  et  demie  du  matin.  On  devait  s'efforcer  de  gagner 
le  champ  de  manoeuvres  d'Issy-les-Moulineaux,  ou  l'espace  libre  se 
serait  mieux  prete  aux  experiences  de  ce  premier  essai.  II  eut  ete 
prudent  de  faire  remorquer  le  ballon  a  bras  jusque-la  ;  mais,  avec  la 
contiance  aveugle  de  lous  les  inventeurs,  M.  de  Bradsky  crut  pouvoir 
s'y  rendre  par  ses  propres  moyens.  Or,  a  peine  livre  a  lui-meme,  il 
fut  evident  que  le  ballon  gouvernait  mal.  Les  manoeuvres  des  helices 
et  du  gouvernail  ne  reussissaient  qu'a  le  faire  tourner  sur  lui-meme, 
tandis  que  le  vent,  soufflant  du  sud-sud-ouest,  avec  une  vitesse  de  6  a 
7  metres,  l'entrainait  en  derive  au-dessus  de  Paris.  Son  equilibre 
cependant  semblait  bon  et  ne  faisait  pas  presager  d'accident imminent. 
Comme  le  vent  les  poussait  vers  Montmartre,  les  aeronautes,  afin 
d'eviter  les  constructions  qui  couvrent  la  colline,  jelerent  du  lest  — 
ce  qui  prouve  que  i'effet  de  l'helice  horizontale  etait  insuffisant.  lis 
franchirent  ainsi  l'obstacle  a  une  assez  grande  hauteur;  mais  cemou- 
ment  ascensionnel  eut  pour  effet  de  leur  faire  perdre  une  partie  de 
leur  gaz  par  la  dilatation  et,  lorsqu'ils  redescendirent  a  une  centaine 

de  metres  du  sol,  au- 
pres  de  Stains,  pour 
prendre  langue,  le 
ballon  se  trouvait  n€- 
cessairement  flas- 
que.  L'un  des  aero- 
nautes, M.  Morin 
probablement,  de- 
manda  a  u  n  habi  tan  t , 
M .  A  ubert,  s'il  y  avait 
dans  le  voisinage,  un 
emplacement  assez 
libre,  pour  permet- 
tre  l'atterrissage,  et 
M.  Aubert  ayant  in- 
dique  la  direction  de 
Gonesse  qui  ne  se 
trouvait  pas  sous  le 
vent,  les  deux  voya- 
geurs  manceuvre- 
rent  pour  faire  evo- 
luer  le  ballon.  Sans 
doute  la  mise  en 
marche  de  l'helice 
propulsive  et  le  vi- 
rage  de  l'aeronat  se 
firent  un  peu  trop 
brusquemment,  ce 
qui  produisit  dans 
l'enveloppe,  en  par- 
tie  degonflee,  une 
forte  vague  gazeuse, 
sous  l'effort  de  la- 
quelle  le  ballon 
poinla.  Dans  cette 
position  inclinee,  et 
en  raison  de  l'ab- 

sence  de  solidarite  du  ballon  et  de  la  nacelle,  le  poids  de  celle- ci  se 
trouva  suspendu  presque  entierement  sur  les  suspentes  d'avant  qui 
cederent.  La  rupture  gagnant  de  proche  en  proche,  la  poutre  armee 
se  detacha  completement  et  tomba  en  chute  libre,  entrainant  les 
aeronautes  jusqu'au  sol  ou  Ton  ne  releva  plus  que  des  cadavres,  tandis 
que  l'enveloppe  a  moitie  pleine  de  gaz  s'enlevait  brusquement  pour 
aller  descendre  et  atterrir  en  Seine-  et-Marne. 

On  a  constate  que  la  ligature  d'une  partie  des  suspentes  en  fils 
d'acier  s'etait  defilee  avant  meme  toute  rupture ;  cela  prouve 
assurement  avec  quelle  imprudente  legerete  ces  attaches  avaient  ete 
failes.  D'autres  suspentes  se  sont  rompues  d'ailleurs;  mais  quelle  que 
soit  la  maniere  dont  s'est  produite  la  catastrophe,  la  veritable  cause 
reside  entierement  dans  les  mauvaises  dispositions  de  la  suspension. 

Discussion  et  conclusion.  —  On  a  si  souvent,  depuis  Dupuy  de  Lome, 
signale  la  necessite  de  trianguler  la  suspension  afin  d'en  solidariser 
toutes  les  parties,  qu'il  scmble  bien  inutile  d'y  revenir,  et  cependant, 
devant  l'insouciance  des  inventeurs  de  ballons,  et  l'ignorance  ou  ils  sont, 
sans  doute,  des  principes  les  plus  essentiels,  e'est  un  veritable  devoir 
de  rappeler  ces  principes. 

Or,  examinons  ce  qui  se  passe  lorsque  la  suspension  se  compose  uni- 
quement  de  cordages  disposes  a  peu  pres  parallelement  et  descendant 
directement  du  ballon  a  la  nacelle  (fig.  3).  En  supposant  le  nombre  des 
suspentes  reduit  a  deux,  on  pourra  representer  schematiquement  le 
systeme  par  un  trapeze  dont  la  barre  superieure  et  la  barre  inferieure 
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figurent  respectivement  la  ligne  d'attache  sur  le  ballon  et  la  poutre 
armee.  Des  lors,  si  la  barre  superieure  s'incline,  tout  le  systeme  se 
deforme,  de  telle  sorte,  cependant,  que  le  centre  de  gravite  de  la  poutre 
inferieure  reste  sur  la  verticale  du  centre  de  poussee,  en  supposant 
negligeable  le  poids  des  cordes  de  suspension.  En  se  rendant  compte, 
geometriquement,  des  conditions  d'equilibre  du  systeme  ainsi  incline, 
il  est  facile  de  voir  que  la  tension  de  la  suspente  vers  l'extremite  qui 
se  releve  est  plus  forte  que  celle  de  l'autre  bout.  C'est  ce  qu'indique  la 
figure  3  representant  le  diagramme  des  forces  sous  Taction  desquelles 
la  barre  inferieure  est  en  equilibre  :  le  poids  p  et  les  deux  tensions  « 
et  b ;  on  a  b  <  a. 

Si,  de  ce  schema  elementaire,  on  passe  au  cas  pratique  oil  la  sus- 
pension comprend  un  nombre  determine  de  suspentes,  il  est  evident 
que  le  relevement  du  ballon  vers  l'avant  provoquera,  dans  ces  sus- 


Fig.  3.  —  Effet  de  l'inclinaison  sur  une  suspension  trapezoi'dale 
et  diagramme  des  tensions. 


pentes,  des  tensions  croissantes  de  l'arriere  a  l'avant.  La  variation  se 
fera  d'ailleurs  regulierement,  pourvu  que  les  suspentes  soient  origi- 
nairement  regleesa  la  meme  tension,  et  pourvu,  aussi,  que  la  ligne 
d'attache  superieure  ne  se  deforme  pas ;  or,  cette  derniere  condition 
supposerait  que  le  ballon  est  toujours  absolument  rigide,  condition 
difficile  a  remplir  meme  lorsqu'on  assure  constamment  son  complet 
gonflement  par  le  jeu  d'un  ballonnet  compensateur  a  air.  Quant  a  la 
premiere  condition,  qui  concerne  le  parfait  reglage  de  la  tension  ini- 
tiate des  suspentes,  elle  n'est  pas  plus  aisee  a  satisfaire,  d'abord  parce 
qu'on  ne  peut  apprecier  le  degre  de  tension  qu'au  tact,  dans  l'impossi- 
bilite  d'intercaler  un  dynamometre  sur  chaque  fil,  ensuite  parce  que 
cette  operation  doit  porter  sur  un  trop  grand  nombre  de  fils.  Ce  re- 
glage, enfin,  devient  a  peu  pres  impossible  quand  le  mode  d'attache  des 
suspentes  ne  donne  aucun  moyen  de  serrage  eventuel :  c'est  le  cas  de 
la  suspension  de  Bradsky,  la  ligature  etant  faite  par  simple  enroulement 
du  fil  sur  lui-meme,  comme  pour  une  cloture  en  treillis  de  fil  de  fer. 

Ce  que  nous  venonsdedire  concerne  l'effet  statique  de  l'inclinaison; 
mais  il  faut  prevoir  qu'il  viendra  s'y  ajouter  un  effet  dynamique  qui 
pourra  etre  considerable,  si  le  relevement  se  produit  brusquement  ou 
dans  le  cas  d'une  brusque  mise  en  train  du  propulseur.  C'est  encore  ce 
qui  s'est  produit  dans  la  derniere  catastrophe,  ou  les  appareils  moteurs 
ont  ete  remis  en  marche  apres  la  periode  de  stopage  pendant  laquelle 
les  aeronautes  avaient  du  s'arr£ter  pour  prendre  des  informations. 

Dans  ces  conditions,  il  serait  absolument  illusoire  de  se  contenter  de 
diviser  la  charge  totale  par  le  nombre  de  suspentes,  pour  determiner 
la  tension  a  laquelle  chacune  de  celles-ci  devra  register,  et,  prendrait- 
on  le  coefficient  de  securite  des  suspentes  egal  a  20,  comme  on  le  fait 
tres  prudemment  a  Chalais  pour  les  cordages  des  pares  militaires,  on 
ne  serait  pas  encore  assure  que  cette  resistance  considerable  ne  sera 
pas  depassee  par  les  efforts  anormaux  que  nous  avons  signales. 

Le  seul  remede  consiste  a  solidariser  toutes  les  parties  de  la  sus- 
pension par  des  reseaux  triangulaires,  comme  le  proposait  Dupuy  de 
Lome  et  comme  l'avait  realise  le  colonel  Renard  en  1884-85  pour 
le  ballon  la  France  (')  dans  lequel,  d'autre  part,  la  constitution  de 
points  nodaux  en  petit  nombre  reduisait  au  minimum  les  operations 
du  reglage  facilities  egalement  par  l'interposition  de  cosses  permet- 
tant  l'allongement  et  le  raccourcissement  systematique  des  cordages. 
II  faut  reconnaitre  que  l'adoption  de  fils  d'acier  rigides,  au  lieu  de 
cordages  en  chanvre  ou  en  coton,  se  prete  mal  a  cette  organisation 
et  aux  operations  necessaires  :  c'est  un  des  plus  graves  inconvenients 
des  fils  d'acier,  auxquels  on  peut  reprocher,  en  outre,  leur  defaul 
d'clasticite  qui  amene  la  rupture  brusque  aussitot  que  l'effort  depasse 
la  limite  de  resistance. 

Tel  etait  le  vice  primordial  du  ballon  de  Bradsky,  et  il  serait  presque 
superflu  d'examiner  les  autres  particularites  de  ce  ballon,  si  Ton  ne 
devait  encore  y  trouver  d'autres  enseignements. 

Or,  la  forme  elle-m6me  n'en  semble  pas  heureusement  choisie.  Les 
ballons  cylindriques,  en  effet,  ont  une  tendance  a  s'affaisser  par  le, 
milieu,  ce  que  les  photographies  du  de  Bradsky  mettent  en  evidence, 


relachant  les  suspentes  medianes  et  rendant  illusoire  le  reglage  prea- 
lable  qu'on  a  pu  faire. 

La  poupe  arrondie  en  calotte  spherique  est  egalement  defectueuse; 
on  sait  que  l'arriere  d'un  flotteur  appele  a  se  deplacer  dans  un  fluide 
doit  presenter  des  lignes  effilees  susceptibles  d'attenuer  les  effets  d'as- 
piration  et  les  remous. 

La  position  du  gouvernail,  directement  dans  l'axe  du  flotteur  et 
precisement  dans  les  remous  inevitables,  est  aussi  depuis  longtemps 
reconnue  mauvaise.  On  peut  se  rappelerque  M.  Santos-Dumont  avait 
adopte  cette  position  dans  ses  premiers  modeles  et  que  l'experience  l'a 
conduit  a  y  renoncer. 

Enfin,  si  1'ins tallation  d'une  helice  sustentalrice  est  susceptible,  en 
principe,  de  corriger  jusqu'a  un  certain  point  les  changements  de 
force  ascensionnelle,  elle  ne  pourrait  donner  un  moyen  exclusif  de 
manoeuvrer  sur  la  verticale  que  si  cette  helice  etait  douee  d'une  grande 
puissance,  et  en  y  depensant  une  partie  notable  de  la  force  motrice 
dont  on  dispose,  au  detriment  de  celle  qu'on  peut  appliquer  a  la  pro- 
pulsion. En  fait,  l'helice  sustentatrice  du  ballon  de  Bradsky  ne  semble 
pas  avoir  donne  les  resultats  qu'on  en  attendait  :  les  aeronautes  ont 
ete  forces,  des  le  debut  de  l'ascension,  de  s'alleger  par  une  projection 
de  lest,  et  ils  ne  sont  parvenus  a  franchir  la  butte  Montmartre  que 
par  une  nouvelle  projection  plus  considerable  encore. 

Pour  resumer  ces  quelques  observations  suggerees  par  de  retentis- 
santes  et  deplorables  catastrophes,  s'il  etait  permis  d'adresser  quel- 
ques conseils  aux  inventeurs  de  machines  aeriennes,  nous  leur  dirions 
qu'il  n'est  rien  d'imaginer  les  combinaisons  les  plus  ingenieuses  de 
mecanismes  et  d'organes  accessoires,  si  tout  d'abord  ils  ne  s'assurent 
pas  de  la  securite  parfaite  du  navire  qui  doit  les  emporter  dans  les  airs. 

L'experience  acquise,  au  prix  de  tant  d'accidents,  ne  devrait  pas 
etre  perdue;  elle  permettrait,  si  Ton  en  tenait  compte,  non  pas  d'eviter 
de  nouveaux  deboires,  car  les  aleas  sont  encore  grands  dans  une 
science  aussi  jeune,  mais  au  moins  de  ne  pas  retomber  dans  des 
erreurs  connues.  En  dehors  de  l'experience,  l'etat  de  la  science,  dont 
les  bases  techniques  ont  ete  posees  avec  une  prodigieuse  divination 
par  le  general  Meusnier  et  Dupuy  de  Lome,  et  dont  le  colonel  Renard 
a  donne  une  si  magnifique  verification  pratique,  permet,  par  une  etude 
rationnelle,  de  se  soustraire  aux  dangers  les  plus  graves,  de  les  ana- 
lyser et  d'en  tenir  compte  dans  la  limite  des  previsions  humaines. 

Ces  dangers  proviennent,  avant  tout,  de  l'instabilite  des '  ballons 
allonges,  instability  qui  s'accroit  rapidement  avec  la  vitesse  realisee 
par  l'aeronat.  Toutefois,  tant  que  cette  vitesse  ne  depasse  pas  7  a  8 
metres  a  la  seconde,  on  connait,  d'ores  et  deja,  les  moyens  d'y  porter 
remede.  Or  les  catastrophes  que  nous  venons  de  relater  n'ont  pas  ete 
causers  par  des  exces  de  vitesse  :  elles  sont  dues,  l'une  a  l'incendie 
dans  les  memes  conditions  qu'un  precedent  sinistre,  l'autre  a  un  sys- 
teme de  suspension  dont  les  defauts  ont  ete  cent  Ibis  signales. 

II  semble  done  que  les  inventeurs  sont  frappes  d'aveuglement  el 
incapables  de  suivre  d'autre  direction  que  celle  de  leurs  propres  pen- 
sees.  C'est  contre  quoi  il  faut  reagir.  Les  ascensions  aerostatiques,  les 
essais  meme  de  propulsion  et  de  direction  —  en  dehors  de  cas  excep- 
tionnels  ou  toute  prudence  humaine  se  trouve  dejouee  —  n'offrent  pas 
plus  de  dangers  qu'une  foule  d'autres  entreprises;  mais  c'est  a  la  con- 
dition de  ne  s'y  engager  qu'en  parfaite  connaissance  de  cause  et  en 
s'entourant  de  toutes  les  precautions  dont  l'experience  a  demon tre  la 
necessite  et  l'efficacite, 

Puisque,  des  a  present,  il  y  a  une  science  de  Faeronautique,  il  faut 
commencer  par  la  posseder  avant  d'aspirer  a  la  revolutionner.  II  ne 
viendrait  a  l'idee  de  personne  de  dessiner  les  plans  d'un  vaisseau  ma- 
rin,  a  moins  d'etre  ingenieur  naval,  et  Ton  s'improvise  ingenieur  acro- 
naute  sans  aucune  hesitation.  Personne  n'oserait  prendre  le  comman- 
dement  du  moindre  bateau  a  vapeur,  et  Ton  monte  hardiment  dans  la 
nacelle  d'un  dirigeable,  oil  Ton  aura  a  manier  d'un  seul  coup,  moteur, 
propulseur  et  gouvernail,  sans  compter  les  appareils  d'equilibre  verti- 
cal, la  soupape  et  le  lest.  Ce  serait  a  faire  croire  que  la  navigation 
aerienne  n'a  ni  regies,  ni  lois,  et  que  toute  pratique  y  est  superllue. 

En  realite,  on  ne  devrait  tenter  1'entreprise  que  lorsqu'on  est  deja 
un  aeronaute  consomme,  et  un  aeronaute  consomme  sera  prudent, 
par  son  experience  meme  :  il  verifiera  minutieusement  la  solidite  et 
le  bon  fonctionnement  de  chacune  des  parties,  de  chacun  des  organes 
de  son  appareil  et,  s'il  s'agit  d'un  dirigeable  combine  d'apres  des  dis- 
positions nouvelles,  le  bon  pilote  ne  se  risquera  en  plein  ciel  qu'apres 
avoir  experimente  ces  dispositions,  au  point  fixe  d'abord,  pour  avoir 
le  rendement  des  machines  et  des  propulseurs,  a  l'etat  captif,  ensuite, 
pour  s'assurer,  dans  la  mesure  du  possible,  de  leurs  effets  dynamiques 
sur  l'ensemble  du  systeme  et  de  la  stabilite  generale  de  celui-ci. 

Cette  marche  methodique  et  prudente  ne  peut  guere,  il  est  vrai,  se 
realiser  que  dans  la  paix  et  le  silence.  Elle  s'accommode  mal  du  besoin 
de  reportage  qui  sevit  aujourd'hui  et  qui  transforme  en  ville  assiegee 
un  pare  aeroslatique,  des  qu'on  y  signale  un  ballon  en  gonflement. 
Elle  n'en  est  pas  moins  indispensable  au  succes  et  les  inventeurs 
doivent  avoir  assez  de  force  d'ame  pour  se  soustraire  aux  import  unites 
d'une  foule  inconscienle  el  irresponsable. 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XL,  n»  19,  p.  310. 


L'-Colonel  G.^Espitallier. 
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ELECTRICITE 

LA  TRACTION  ELECTRIQUE 
par  courant  alternatif  simple. 

Nous  avons  expose,  dernierement  ('),  le  projet  de  traction  elec- 
trique  des  Ateliers  de  construction  d'Oerlikon,  base  sur  l'emploi  du 
courant  alternatif  simple  a  haute  tension,  transforme  sur  la  locomo- 
tive en  courant  continu  et  envoy e  sous  cette  forme  aux  moteurs. 

Les  avantages  qui  caracterisent  le  courant  monophase,  au  point  de 
vue  de  la  transmission  et  de  la  facilite  de  prise  de  courant,  ont  ete" 
apprecies  par  d'autres  conducteurs,  et  plusieurs  projets,  actuellement 
en  etude  ou  en  execution,  ont  comme  point  de  depart  l'emploi  du  cou- 
rant alternatif  simple  et,  par  suite,  d'un  seul  trolley. 

L'un  de  ces  projets  merite  une  attention  particuliere,  par  le  fait  que 
la  Compagnie  Westinghouse  equipe,  actuellement,  d'apres  ce  systeme, 
74  kilom.  de  voie  sur  le  chemin  de  fer  de  Washington,  Baltimore  et 
Annapolis.  Le  trolley  est  employe  comme  prise  de  courant,  et  la  vitesse 
de  marche  sera  de  60  kilom.  a  l'heure. 

La  caracteristique  du  systeme  adopte  est  que  le  courant  alternatif 
n'est  pas  seulement  employe  comme  moyen  de  transmission  :  il  est 
utilise  tel  quel  dans  les  moteurs,  qui  demarrent  sous  charge,  etpeuvent 
fonctionner  a  vitesse  variable,  avec  toutes  les  proprietes  du  moteur  a 
courant  continu  excite  en  serie. 

Les  constructeurs  n'ont  pas  encore  livre  a  la  publicite  tous  les  de- 
tails du  systeme;  mais  nous  en  trouvons  les  grandes  lignes  dans  un 
memoire  presente  par  M.  B.  G.  Lamme  a  1'American  Institute  of  Elec- 
trical Engineers. 

II  existe  plusieurs  types  de  moteurs  a  courant  alternatif  dont  les 
proprietes  se  rapprochent  de  celles  des  moteurs  a  courant  continu  en 
serie.  L'un  est  d'une  construction  analogue  a  celle  d'un  moteur  a  cou- 
rant continu,  mais  avec  inducteur  feuillete.  Un  autre  est  un  moteur 
d'induction,  dont  l'inducteur  est  connecte  avec  la  ligne,  Pinduit,  pourvu 
d'un  collecteur,  etant  muni  debalais  en  court-circuit  et  a  45°  du  point 
neutre  ordinaire. 

Le  premier  de  ces  types  est  celui  qui  s'applique  le  mieux  aux  grandes 
puissances,  et  c'est  celui  qui  a  ete  choisi,  apres  de  nombreux  essais  a 
poste  fixe  et  sous  une  voiture.  La  difficulte  principale  que  presente  la 
construction  de  ce  genre  de  machine,  reside  dans  la  commutation.  Au 
moment  oil  une  section  passe  sous  un  balai,  cette  section  se  trouvant 
dans  un  champ  variable,  constitue,  en  realite,  le  secondaire  d'un  trans- 
formateur  dont  l'inducteur  forme  le  primaire.  D'apres  M.  Lamme, 
cette  difficulte  aurait  ete  surmontee,  et  l'ensemble  du  courant  utile  et 
du  courant  secondaire  serait  commute  sans  etincelle.  Cette  condition 
etant  realisee,  et  le  fonctionnement  pratique  de  ces  moteurs  ayant  ete 
verifie  par  l'usage  sulfisamment  prolonge  de  moteurs  de  100  chevaux, 
ces  machines  doivent  se  comporter,  sous  les  autres  rapports,  comme 
des  machines  a  courant  continu. 

La  figure  1  indique  les  caracteristiques  d'un  moteur  essaye.  On 
remarquera  que,  a  l'inverse  des  moteurs  d'induction,  le  facleur  de 
puissance  diminue  avec  la  charge,  par  la  raison  que  la  composante 
dewattee  augmente  comme  le  carre  du  courant,  alors  que  la  puissance 
n'augmente  qu'a 
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peu  pres  proportion- 
nellement  au  cou- 
rant. Le  facleur  de 
puissance  moyen, 
dans  les  moteurs 
projetes,  sera  0,00. 
Le  rendement  maxi- 
mum du  moteur  est 
un  peu  plus  faible 
que  celui  d'un  mo- 
teur a  courant  con- 
tinu de  meme  puis- 
sance, et  le  poids  est 
plus  eleve,  ces  desa- 
vantages  sont  com- 
penses  par  la  possi- 
bility d'employer  des 
tensions  plus  ele- 
vees  sur  la  ligne,  et 
par  la  suppression 
des  commutatrices 
dans  les  sous  -  sta- 
tions. Lorsqu'il  s'agit 
de  trains  a  arrets 

frequents,  le  systeme  a  courant  alternatif  l'emporte  de  beaucoup,  par 
l'application  d'un  systeme  de  manoeuvre  que  nous  allons  decrire,  et 
qui  evite  totalement  l'emploi  de  rheostats  et  les  pertes  d'energie  qui 
en  sont  la  consequence.  Ce  systeme  est  base  sur  l'emploi  d'un  trans- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XJU,  n°  23,  p.  398. 
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Fig.  1.  —  Caracteristiques  du  moteur  a  courant 
alternatif  simple. 


Fig.  2.  —  Schema  des  connexions  sur  le  vehicule. 


formateur  auxiliaire  ou  regulateur,  dont  la  tension  est  variable  etpeut 
se  retrancher  ou  s'ajoutcr  a  celle  du  transformateur  principal. 

La  figure  2  montre  schematiquement  ce  dispositif.  L'energie  est 
fournie  au  fil  de  trolley  T  a  la  tension  de  1  000  volts  et  a  la  frequence 
de  16,6G,  soit  2000  alternances  par  minute.  Un  interrupteur  principal 
amene  le  courant  a  un  auto-transformateur  A,  intercale  entre  le  trol- 
ley et  le  circuit  de  retour.  Ce  circuit  de  retour  est  generalement  forme 
par  la  voie;  toutefois,  l'emploi  des  rails  comme  conducteurs  etant  in- 

terdit  dans  le  dis- 

t  trict  de  Columbia, 

on  a  du  employer  le 
double  trolley  sur  le 
parcours  correspon- 
dant.  Sur  ce  trans- 
formateur A,  et  a 
300  volts  environ  de 
la  connexion  au  rail, 
vient  se  brancher  le 
regulateur  d'induc- 
tion B,  forme  d'un 
transformateur  dont 
les  deux  enroule- 
ments  sont  mobiles 
l'un  par  rapport  a 

l'autre.  Cet  ensemble  permet  devarier  la  tension  fournie  aux  moteurs 
dont  les  inducteurs  sont  representes  en  I  et  les  induits  en  M. 

Chaque  voiture  porte,  en  effet,  quatre  moteurs  de  100  chevaux,  a 
220  volts,  disposes  par  paires  qui  comprennent  chacune  deux  induits 
en  serie  et  deux  inducteurs  en  serie,  les  deux  paires  etant  groupees  en 
parallele.  Ce  groupement  reste  invariable,  la  manoeuvre  se  faisant 
par  variation  de  tension,  entre  environ  200  et  400  volts.  Le  transfor- 
mateur fournit,  en  effet,  315  volts,  et  le  regulateur  0  a  100  volts  qui 
peuvent  s'ajouter  ou  se  retrancher  a  la  tension  principale.  On  remar- 
quera que  la  tension  fournie  par  le  regulateur  n'est  que  le  quart  de 
celle  des  moteurs,  de  sorte  que  l'appareil  est  de  petite  dimension.  On 
a  juge  inutile  de  descendre  au-dessous  de  200  volts,  cette  tension  cor- 
respondant  au  torque  normal  de  demarrage.  La  plus  grande  partie  de 
cette  tension  est,  d'ailleurs,  absorbee  par  la  self-induction  des  enrou- 
lements  du  moteur,  qui  depend  du  courant,  et  est  independante  de 
la  vitesse.  On  remarquera  en  F  un  auto-transformateur,  connecte 
d'une  facon  permanente  aux  deux  armatures  en  serie;  son  role  est 
d'egaliser  la  tension  dans  les  deux  induits.  Les  inducteurs  sont  mis 
en  parallele  independamment  des  induits,  ce  qui  se  pratiquait  autre- 
fois avec  les  moteurs  a  courant  continu.  Cette  disposition  etait,  d'ail- 
leurs, del'ectueuse,  car  les  champs  magnetiques  n'etaient  pas  neces- 
sairement  egaux,  de  sorte  que  les  induits  reunis  en  parallele  fonction- 
naient  dans  des  champs  differents  et,  par  suite,  avec  des  intensites 
inegales.  Avec  les  courants  alternatifs,  le  cas  est  tout  autre  :  la  ten- 
sion aux  bornes  des  inducteurs  est  fonction  du  champ,  et  le  courant 
se  divise  naturellement  de  facon  a  fournir  deux  champs  egaux.  Avec 
ce  mode  de  groupement,  un  seul  commutateur  C  sert  pour  le  renver- 
sement  de  marche  et  un  seul  transformateur  d'equilibre  F  suiTit  pour 
les  deux  paires  d'induits.  On  pourrait,  naturellement  employer  la 
disposition  habituelle  d'induits  en  serie  chacun  avec  son  inducteur, 
ce  qui  necessiterait  toutefois  un  plus  grand  nombre  de  connexions  et 
de  commutateurs. 

Le  regulateur  B,  qui  forme  l'appareil  de  manoeuvre,  ressemble  a 
un  moteur  d'induction  :  l'enroulement  primaire  est  place  sur  le  rotor; 
l'enroulement  secondaire  ou  a  basse  tension  se  trouve  sur  le  stator. 
Le  rotor  porte  un  second  enroulement,  en  court-circuit,  qui  a  pour 
fonction  de  neutraliser  la  self-induction  du  secondaire.  La  construc- 
tion est  bipolaire,  de  sorte  qu'une  rotation  de  180°  produit  la  varia- 
tion totale  de  tension.  L'une  des  extremites  de  l'enroulement  primaire 
du  regulateur  est  reunie  au  trolley;  l'autre  est  connectee  a  un  point 
entre  le  regulateur  et  les  moteurs.  Cette  disposition  presente  l'avan- 
tage  d'une  induction,  dans  le  regulateur,  plus  elevee  au  demarrage, 
et  plus  faible  en  marche,  la  duree  de  marche  etant  dans  le  cas  pre- 
sent, plus  tongue  que  la  periode  de  demarrage.  De  plus,  lorsque  les 
moteurs  fonctionnent  au  voltage  total,  le  courant  primaire  du  regu- 
lateur passe  par  les  moteurs,  mais  non  par  rauto-transformateur,  ni 
par  le  secondaire  du  regulateur.  Les  dimensions  de  ces  appareils  se 
trouvent  par  la  meme  reduites. 

Les  moteurs  ont  huit  pdles,  leur  vitesse  normale  est  700  tours  a 
220  volts;  l'inducteur  est  a  huit  bobines  accouplees  en  parallele,  l'en- 
roulement etant  constitue  par  un  ruban  de  cuivre.  Cet  accouplement 
en  parallele,  sans  etre  indispensable,  a  pour  effet  d'egaliser  les  champs 
magnetiques,  et,  par  suite,  les  efforts  sur  l'induit,  meme  lorsque 
celui-ci  n'est  pas  centre. 

La  perte  dans  les  rails  de  retour  est  plus  elevee  a  intensite  egale 
avec  le  courant  alternatif  qu'avec  le  courant  continu,  et  des  essais  ont 
montre  que,  a  la  frequence  16,6,  cette  perte  est  environ  quadruple. 
L'emploi  d'une  tension  plus  elevee,  compense  cet  inconvenient.  On  a 
imagine  divers  dispositifs  pour  parer  aux  difficultes  qui  resultent, 
pour  l'eclairage,  de  l'emploi  d'une  basse  frequence  (emploi  d'une 
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phase  auxiliaire,  avec  deux  lampes  voisines  Tunc  de  l'aytre,  ou  une 
seule  lampe  a  deux  filaments,  emploi  de  lampes  a  basse  tension  en 
serie  et  a  gros  filament). 

La  station,  situee  a  Hyatsville,  renferme  trois  generatrices  monopha- 
se es  de  1500  kilowatts  a  24  poles,  83  tours,  15  000  volts.  Les  bobines 
inductrices  sont  fixees  par  des  pieces  en  cuivre  qui  servent  d'amortis- 
seurs  pour  l'accouplement  en  parallele.  L'excitation  est  fournie  a 
125  volts,  par  deux  machines  de  100  kilowatts  a  250  tours.  L'induit 
de  chaque  excitatrice  est  pourvu,  en  outre  du  collecteur,  de  deux 
anneaux  de  contact  permettant  d'employer  ccs  machines  pour  fournir 
le  courant  alternatif  necessaire  a  l'eclairage,  aux  heures  ou  les  alter- 
nateurs  sont  arretes.  II  existe  neuf  sous-stations,  pourvues  chacune  de 
deux  transformateurs  de  250  kilowatts. 

La  meme  usine  devant  alimenter  une  ligne  existante,  exploilee  par 
courant  continu,  une  sous-station  a  etc  prcvue  avec  deux  commu- 
tatrices  a  550  volts,  4  poles,  500  tours.  Ces  commutalrices  monopha- 
sees  se  demarrent  a  l'aide  d'un  petit  moteur  a  courant  alternatif  en 
serie  monte  a  l'exlremile  de  l'arbrc. 

Dans  le  cas  d'usines  importantes  alimentant  plusieurs  feeders,  les 
generatrices  pourraient  etre  triphasees,  une  seule  phase  elant  utilisee 
dans  les  sous-stations  d'un  meme  feeder. 

F.  D. 


JURISPRUDENCE 

LE  CUMUL  DES  CONTRAVENTIONS 
dans  les  lois  relatives  a  la  reglementation  du  travail. 

La  loi  du  2  novembre  1892  sur  le  travail  des  en  fonts,  des  filles  mi- 
neures  et  des  femmes  dans  les  elablissements  industriels  et  celle  du 
12  juin  1893  concernant  V hygiene  et  la  securite"  des  travailleurs  dans 
I'industrie  ont  edicte,  conformement  aux  regies  du  droit  commun  en 
matiere  de  simple  police,  le  cumul  des  contraventions  et  des  penaliles 
y  afferentes;  elles  ont  meme  maintenu  cette  regie  du  cumul  en  cas  de 
recidive,  bien  que  la  contravention  constilue  alors  nn  delit  justiciable 
des  tribunaux  correctionnels,  et  que  les  peines  correctionnelles  ne 
soient  pas,  en  principe,  susceptibles  d'etre  cumulees. 

C'est  ainsi  que  la  loi  du  2  novembre  1892  dispose  que  «  l'amende 
(de  5  a  15  francs)  sera  appliquee,  par  le  tribunal  de  simple  police, 
autant  de  fois  qu'il  y  aura  de  personnes  employees  dans  des  conditions 
contraires  a  la  loi  »  (art.  26)  et  qu'  «  en  cas  de  pluralite  de  contra- 
ventions entrainant  les  peines  de  la  recidive  (amende  de  16  a  100  fr.), 
l'amende  sera  appliquee  autant  de  fois  qu'il  aura  ete  relevc  de  nou- 
velles  contraventions  ». 

Les  dispositions  de  la  loi  du  12  juin  1893  sont  identiques,  sous  cette 
seule  reserve  que  le  chiffre  total  des  amendes  accumulees  ne  peut 
pas  depasser  200  francs  en  simple  police  et  2  000  francs  en  cas  de 
recidive  (art.  7  et  9)  ('). 

Mais,  comment  faut-il  entendre  cette  pluralite  de  contraventions  et 
ce  cumul  de  penalites? 

La  loi  signifie-t-elle  qu'il  faut  prononcer  autant  d'amendes  qu'il  y 
a  eu,  a  la  fois,  de  contraventions  distinctes,  de  personnes  employees  ; 
contrairement  a  la  loi  et  de  journees  pendant  lesquelles  ces  contraven- 
tions se  seront  prolongees,  soit  trois  facteurs  de  multiplication  ? 

Ou  bien  ne  faut-il  admetlre  qu'une  seule  contravention  «  par  per- 
sonne  employee  »,  quel  que  soit  le  nombre  de  contraventions  consta- 
tees  pour  chacune  de  ces  personnes,  et  quel  que  soit  le  nombre  de 
journees  pendant  lesquelles  ces  contraventions  se  seront  reproduites? 

C'est  dans  ce  dernier  sens,  qui  reduit  a  sa  moindre  portee  le  texle 
de  la  loi,  que  s'etait  prononce  le  Tribunal  de  simple  police  de  Conde- 
sur-l'Escaut,  par  jugement  du  22  aout  1901. 

L'espcce,  sur  laquelle  il  s'agissait  de  statuer,  etait  determinee  par 
un  proces-verbal  regulier  et  non  contredit,  duquel  il  resullait  que 
B...,  directeur  de  la  Verrerie  a  bouleilles  de  la  Societe  anonyme  des 
Verreries  de  F...,  avait  commis  :  1°  Dix  contraventions  a  l'article  2 
de  la  loi  du  2  novembre  1892,  en  employant  dix  enfants  dont  les  uns 
avaient  moins  de  12  ans,  et  les  autres  ages  de  12  a  13  ans,  n'etaient 
pas  pourvus  du  certificat  d'etudes  primaires;  2°  dix  contraventions 
a  l'article  10,  consistant  en  ce  que  ces  dix  enfants  n'avaient  pas  de 
livret;  3°  dix  autres  contraventions  au  meme  article,  tenant  a  ce  que 
ces  memes  enfants  n'etaient  pas  inscrits  sur  le  regislrc  reglcmentaire ; 
4°  enfin,  huit  contraventions  a  l'article  4,  resultant  de  ce  que  huit 
filles  travaillaicnt  la  nuit. 

En  cet  etal,  le  jugement  de  simple  police  n'avait  retenu  que  dix 
contraventions,  soit  une  contravention  par  personne  employee,  et 
n'avait,  en  consequence,  prononce  que  dix  amendes. 

Sur  le  pourvoi  du  ministere  public,  la  Cour  de  cassation  a,  par 
arret  du  14  deccmbre  1901,  reformc  cette  decision,  par  ce  motif  que 

(1)  L'article /.«3  du  Code  penal,  relatif  aux  circonstanccs  atlenuanles,  est  applicable, 
au  moins  pour  les  peines  de  la  rficidive,  aux  lois  du  2  novembre  1882  el  du  12  juin 
1893. 


s'il  est  vrai  qu'il  n'y  avail  pas  lieu  a  multiplier  l'amende  par  le  nombre 
des  journees  pendant  lesquelles  une  meme  contravention  se  serait 
prolongee,  il  etait  du  moins  necessaire,  pour  se  conformer  a  la  loi. 
de  prononcer  autant  d'amendes  qu'il  y  avait  de  contraventions  de 
nature  differente,  commises  du  chef  d'une  meme  personne,  et  ainsi 
pour  chacune  de  ces  personnes,  soit,  dans  l'espece,  trente-huit  amendes 
pour  ce  m6me  nombre  de  contraventions. 

Voici,  d'ailleurs,  les  termes  de  l'arret  : 

La  Cour, 

Attendu  que  le  jugement  attaque  motive  les  decisions  de  relaxe,  duchef  de 
virigt-huit  contraventions,  sur  ce  que  les  dix  enfants  employes  contrairement 
a  Particle  2  elaient  les  memes  que  ceux  qui  n'avaient  pas  de  livret  et  qui 
n'etaient  pas  inscrits  sur  le  registre  et  sur  ce  que  les  huit  filles  qui  se  livraient 
a  un  travail  de  nuit  figuraient  aussi  parmi  ces  dix  enfants; 

Attendu  que  ce  motif  qui,  s'il  etait  exact  en  droit,  ne  s'appliquerait,  en 
fait,  qu'a  cinq  des  huit  filles  employees  au  travail  de  nuit,  n'est  conforme  ni 
au  texte  ni  a  l'esprit  de  la  loi;  qu'en  effet,  l'article  26,  en  disant  que 
«  l'amende  sera  appliquee  autant  de  fois  qu'il  y  aura  de  personnes  employees 
contrairement  a  la  loi  »,  a  voulu  proscrirc  la  multiplication  de  l'amende  par 
le  nombre  des  journees  pendant  lesquelles  une  meme  contravention  se  serait 
prolongee,  mais  n'a  pas  entendu  que  des  contraventions  de  nature  diffe- 
rente, commises  du  chef  d'une  meme  personne,  ne  donneraient  lieu  qu'a 
une  seule  amende;  qu'il  y  a  alors  plusieurs  ordres  de  fautes  independantes 
les  unes  des  autres  et  par  cela  meme  passihles  de  peines  distinctes;  qu'en 
interpretant  la  loi  autrement,  Ton  encouragerait  les  industriels  a  multiplier 
du  chef  d'une  memo  personne,  les  contraventions  qui,  commises  du  chef  de 
personnes  differentes,  entraineraient  pluralite  d'amendes; 

Par  ces  motifs,  faisant  droit  a  la  requete  du  ministere  public; 

Casse  et  annule  le  jugement  du  tribunal  de  simple  police  de  Cond  '-sur- 
l'Escaut,  en  date  du  22  aout  dernier,  quant  aux  vingt-huit  chefs  de  preven- 
tion sur  Iesquels  il  a  relaxe  B... 

Cette  decision  a  ete  publiee  dans  le  Bulletin  de  I' Office  du  Travail. 
numero  d'aout  1902. 

Louis  Rachou, 

Docleur  en  droit, 
Avocat  d  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARIETY 

Mesure  du  debit  des  egouts. 

On  a,  recemment,  mis  en  service  a  Sheboygan  et  a  Milwaukee  (Etats- 
Unis),  des  appareils  enregislreurs  ayant  pour  objet  de  mesurer  a  tout 
instant  le  debit  des  egouts,  principalement  pour  se  rendre  compte  des 

accumulations  de  detritus 
qui  pourraient  s'yproduire. 
Etant  donne  que  l'on  con- 
nait  la  forme  de  l'egout,  la 
mesure  du  debit  se  ramene 
en  un  point  quelconque,  a 
evaluer  la  vitesse  et  le  ni- 
veau de  l'eau.  Dans  les  villes 
ainericaines  que  nous  ve- 
nons  de  citer,  on  emploie 
une  formule  empirique, 
donnant  le  debit  en  func- 
tion du  niveau  de  l'eau  :  il 
sufflt  done  d'avoir  un  en- 
regislrcur  de  niveau. 

Get  appareil  qui  est  re- 
present^ par  la  figure  ci- 
jointe,  empruntee  a  Y  Engi- 
neering News,  se  compose 
d'un  flotteur,  protege  par 
un  filet  ou  une  grille,  contiv 
les  corps  qui  pourraient 
venir  le  fausser,  et  d  un 
apparei  1  enregistreur  a  c\  - 
lindre.  Les  mouveinents  du 
flotteur  sont  transmis,  re- 
duils  par  un  jeu  de  leviers, 
a  L'aiguille  de  l'enregistreur.  On  obtient  ainsi  une  courbe  dont  les 
ordonnees  sont  proportionnelles  au  niveau  de  l'eau. 

Pour  rendre  l'appareil  plus  sensible,  on  guide  le  flotteur  et  on  equi 
lilne  le  systeme  par  un  contrepoids.  On  trace  ensuite,  au  moyen  de 
la  lormule,  la  courbe  des  debits  par  jour,  heure,  etc. 

Ce  dispositif  permet  de  recueillir,  assez  simplement  quclques  ren- 
scignemcnts  de  voirie  utiles:  debit  journalier  maximum  et  minimum 
des  egouts,  par  habitant  ou  a  la  suite  d  otages  el  de  pluies  persislantes; 
comparaison  du  debit  des  egouts  d'une  \  il  le  a  la  quantite  d'eau  dont 
elle  dispose  pour  son  alimentation. 

A  Milwaukee,  un  appareil  semblable  a  ete  employe^  seulement  on 
obtenait  directemenl  Les  debits  par  une  graduation  appropriee  de  la 
feuille  de  l'enregistreur. 


Appareil  pour  la  mesure  du  debit  des  egouts. 
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La  production  de  l  acier  au  Canada. 

L'un  des  centres  metallurgiques  les  plus  importants  du  Canada,  est 
aujourd'hui  la  ville  de  Sydney,  situee  sur  le  bord  de  la  mer,  qui,  il  y 
a  deux  ans,  etait  encore  une  petite  agglomeration  de  3  000  habitants 
sans  aucune  importance  industrielle.  Son  rapide  developpement  est 
du  aux  importants  gites  carboniteres  qui  se  trouvent  a  proximite  et 
qu'exploite  la  Dominion  Coal  C°.  Les  gites  s'etendent  sur  350  kilom. 
carres  de  terrain  houiller  comprenant  cinq  veines  facilement  exploi- 
tablcs  ayant  de  lm  80  a  3  metres  de  puissance.  Le  charbon  est  tres 
charge  en  matieres  volatilcs;  il  conlicnt  un  peu  trop  de  soufre  pour 
l'usage  metallurgique,  mais  ce  soufre  se  trouvant  a  l'etat  de  pyrite,  on 
pent  facilement  s'en  debarrasser  par  lavage.  L'analyse  d'un  echantillon 
moyen  de  charbon  a  donne  : 

Humidite   3,12  % 

Elements  volalils   31,81 

Carbone  fixe   GO, 17 

Soufre   1,85 

Cendres   4,90 

Le  charbon  bien  lave  ne  donne  que  1,20  %  de  soufre  et  3  l/i  de 
cendres. 

Le  minerai  de  fer  est  principalement  de  l'hematite  qu"on  trouve  en 
grande  quantite  a  Wabana,  ile  du  littoral.  II  se  trouve  en  couches  de 
8  a  10  metres  d'epaisseur  et  donne  a  l'analyse  50  a  52  %  de  fer  avec 
0.70  °/o  de  phosphore.  L'cxtraclion  est  relativement  peu  couteuse,  et  le 
transport  de  Wabana  a  Sydney,  soit  600  kilom.,  se  fait  facilement  par 
bateaux  a  vapeur.  Le  minerai  rendu  a  Sydney  vaut  6  fr.  50  la  tonne. 

Les  deux  autres  matieres  premieres  necessaires  dans  I'lndustrie  du 
fer  et  de  I'acier,  sont  la  castine  pour  hauts  fourneaux  et  la  dolomie 
pour  revetements  basiques.  La  castine  s'extrait  en  quantite  conside- 
rable d*une  localile  nominee  «  montagne  de  marbre  »,  qui  donne  une 
pierre  a  chaux  d'une  remarquable  purete. 

Son  analyse  moyen  ne  est  : 

SiO2   0,72 

Fe203   0,34 

Al'O3   0,24 

CaCO3   95,43 

MgCO3   3,03 

S   0,048 

P   0,002 

L'etendue  du  gisement  est  illimitee.  Le  transport  a  environ 
70  kilom.  se  fait  sur  barques  speciales.  La  dolomie  est  extraite  d'une 
localile  situee  sur  la  riviere  George,  a  20  kilom.  du  chemin  de  fer. 
Son  analyse  moyenne  donne  : 

Silice   0,66 

Alumine  et  fer   1,80 

Carbonate  de  chaux   53,89 

Carbonate  de  magnesie   43,40 

Soufre   0,055 

Phosphore   0,09 

On  voit  done  que  les  matieres  premieres  sont  abondantes,  de  bonne 
qualitc,  et  d'un  transport  facile.  Dans  ces  conditions,  on  fonda  la 
Dominion  Iron  and  Steel  C°  qui  a  deja  conquis  une  place  imporlante 
sur  le  marche  metallurgique.  L'usine  commencee  a  la  fin  de  1899, 
fabriquait  deja  de  I'acier  en  janvier  1902. 

Ses  hauts  fourneaux  ont  deja  produit  110  000  tonnes  de  fonle,  donl 
on  a  exporte  de  nombreuses  quantites,  en  Amerique,  en  Angleterre 
et  meine  en  Allemagne. 

L'inslallation  est  l'une  des  plus  modernes  du  genre.  Les  matieres 
brutes  sont  dechargees  au  bout  d'une  jetee  el  livrees  directement  aux 
hauls  fourneaux  par  monte-charges  en  plan  incline.  Le  coke  est  obtenu 
dans  des  fours  Otto-Hoffmann  a  recuperation  de  sous-produits  (').  On 
se  propose  acluellement  de  conslruire  des  usines  chimiques  deslinees 
a  trailer  ces  sous-produits. 

La  batterie  de  chaudieres  allenante  aux  hauts  fourneaux  conlient  des 
chaudieres  type  Babcock  et  Wilcox,  chauffees  au  gaz  de  fourneaux. 
Cinq  machines  soufflanles,  type  Kennedy,  du  type  compound  a  conden- 
sation, peuvent  donner  chacune  1  400  metres  cubes  d'air  par  minute. 

La  fonle  des  fourneaux  est  conduite  direclement  aux  fours  Martin, 
qui  sont  au  nombre  de  cinq,  et  ont  chacun  une  capacile  de  50  tonnes. 
Ces  lours  sont  desservis  par  deux  grues  de  75  tonnes  et  tous  les  per- 
feclionnements  mecaniques  recenls  ont  ete  adoplcs  pour  celte  instal- 
lation. Les  regenerateurs  ont  une  surface  considerable  pour  assurer 
leconomie  de  combustible.  Le  chargement  des  fours  est  assure  par 
des  machines  Wellman. 

Toutc  l'eau  necessaire  est  puiseea  la  riviere  Sydney,  situee  a  6  kilom. 
de  l'usine,  et  amenee  dans  un  reservoir  contenant  7  millions  de  metres 
cubes. 

Tous  les  produits  finis  sont  immediatcmcnt  embarques  par  voie.  de 
torre  ou  de  mer.  Dans  ce  dernier  cas,  on  se  scrt  de  nouveau  de  l'es- 
tacade,  dont  nous  avons  precedemment  parlc 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XU,  n"  13,  p.  ans. 


Presse  hydraulique  pour  1'assemblage  des  collecteurs. 

La  figure  1  ci-dessous  represente,  d'apres  V Engineering,  une  presse 
hydraulique  multiple  specialement  disposee  pour  1'assemblage  des 


Fig.  2.  —  Vue  du  cullecteur  a  la  sortie 
de  la  premiere  presse. 


Fig.  1.  —  Presse  hydraulique  pour  1'assemblage  des  collecteurs. 

collecteurs.  Cette  presse  se  compose  d'un  certain  nombre  de  cylindres, 
montes  radialement  a  l'interieur  d'un  anneau  horizontal  en  acier. 
Les  pistons  portent  chacun.  a  leur  extremite,  un  segment  metallique 

dont  le  rayon  inte- 
rieur  correspond 
avec  celui  du  collec- 
teur. 

Les  lames  de  cui  vre 
et  de  mica  qui  cons- 
tituent le  collecteur 
sont  assemblies  sur 
une  table  horizon- 
tale,  dans  l'axe  de 
l'appareil.  La  hau- 
teur de  cette  lable 
est  variable,  de  fa- 
gon  qu'elle  s'adapte 
aux  diverses  lon- 
gueurs de  collec- 
teurs. On  remar- 
queraque la  coupure 
des  segments  de  la 

presse  est  faite  suivant  un  plan  incline,  de  facon  qu'une  lame  ne 
puisse  s'inlroduirc  enlrc  les  bords  de  deux  segments  voisins.  On 
envoie  ensuile  l'eau  sous  pression  dans  tous  les  cylindres  simultane- 

ment;  puis  on  serre 


les  boulons  qui  re- 
lient  les  segments 
enlre  eux.  On  sup- 
prime  alors  la  pres- 
sion ;  les  pistons 
sont  ramenes  par 
des  ressorts,  et  le 
collecteur  (fig.  2) 
peu  t  e  tre  en  1  e  ve  po  u  r 
le  travail  des  extre- 
mites.  Ceci  fait,  le 
collecteur  est  re- 
pris  dans  une  se- 
conde  presse  verti- 
cale  (fig.  3)  qui  le 
prend  par  ses  pieces 
d'asscmhlagv  dclini 
tives.  On  le  bou- 
lonne  pendant  qu  it 
est  ainsi  sous  pres- 
sion, apres  quoi  on 
peut  en  lever  les  seg- 
ments. 

La  presse  de  la 
figure  3  peut  d'ail- 

leurs  <5lre  monlee  dans  l'axe  de  la  premiere,  a  la  place  de  la  lable  mobile. 

En  se  servant  de  pieces  d'ecartement  convenables,  qui  se  montent 
a  l'exlremite  des  pistons,  la  presse  peut  servir  pour  divers  diametres 
de  collecteurs. 


Fig.  3.  —  Presse  hydraulique  vertical* 
pour  l'asserablage  definitif. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Academie  des  Sciences. 

Seance  du  lOoclqbre  1902. 

Chimie  agricole.  —  Eludes  sur  la  lerre  vdgelak. 
Note  de  M.  Th.  Schlcesing. 

L'idee  qu'une  meme  substance  peut  enrober  tous 
les  Elements  mineraux  d'un  sol  n'est  pas  nouvelle. 
Depuis  longtemps  M.  Masure  a  mis  ce  fait  en  evi- 
dence pour  des  matieres  organiques  de  couleur 
bi  une  procEdant  du  terreau ;  il  a  montrE  que  ces 
matieres  sont  si  bien  fixees  sur  les  surfaces  des  Ele- 
ments qu'elles  n'en  peuvent  etre  dEtachEes  ni  par  des 
lavages  avec  1'eau  ou  avec  des  aeides  Etendus,  ni  par 
les  froltements  produits  au  cours  des  separations 
mEcaniques. 

Se  proposant  d'etendre  a  d'autres  substances  la 
faculty  d'enrober  les  Elements  des  sols,  M.  Scheesing 
a  pense  qu'il  serait  utile  de  confirmer  d'abord  les 
observations  de  M.  Masure,  par  quelques  experiences 
dans  lesquelles  il  mettrait  a  protit  les  progres  de 
l'analyse  des  terres. 

Au  cours  de  ces  recentes  recherches  sur  la  repar- 
tition de  l'oxyde  de  fer  parmi  les  elements  des  sols, 
on  avait  toujours  observe  que,  apres  la  dissolution 
de  l'oxyde  par  l'acide  chlorhydrique  bouillant,  les 
lots  prenaient  des  teintes  grises  d'autant  plus  fon- 
cEes  que  les  dimensions  des  elements  etaient 
moindres. 

Ces  teintes  etaient  dues  uniquement  a  la  matiere 
organique,  car  tous  les  lots  devenaient  blancs  apres 
leur  calcination  au  contact  de  l'air.  Ainsi,  la  pro- 
portion de  cette  matiere,  a  en  juger  par  les  colora- 
tions, allait  en  croissant  dans  les  series  des  lots,  a 
mesure  que  decroissaient  les  dimensions  des  ele- 
ments. Mais  des  observations  fondees  sur  une  colo- 
ration ne  sont  pas  assez  probantes,  parce  que  les 
sols  contiennent,  outre  la  matiere  brune  enrobant 
ses  elements,  un  grand  nombre  de  parcelles  de  ter- 
reau qui  se  distribuent  entre  les  lots  et  peuvent  se 
trouver  en  plus  grande  abondance  dans  les  elements 
les  plus  tins. 

II  fallait  done  affranchir  les  lots  de  ces  parcelles; 
les  sables  agites  avec  un  peu  d'eau  se  reunissentau 
fond  d'une  capsule  avant  le  terreau  qui  peut,  des 
lors,  etre  entraine  par  des  lavages  superficiels. 

L'argile  dite  rurale  reste  en  suspension  a  peu  pres 
dEpouillEe  de  terreau;  on  la  precipite  par  le  chlo- 
rure  de  polassium  qui  coagule  l'argile  sans  preci- 
piter  l'liumale,  on  seche  ensuite  tous  les  lots  et  on 
y  determine  les  proportions  de  matiere  organique 
par  methode  directe,  en  brulant  des  poids  connus 
de  ces  lots  dans  un  tube  a  oxyde  de  cuivre  etdosant 
l'acide  carbonique  produit;  on  peut  admettre  sans 
erreur  import  ante  que  la  matiere  organique  con- 
sumee  contenait  50  "/<,  de  carbone. 

M.  Schloesing  a  pratique  ces  operations  sur  des 
terres  de  diverses  provenances  etdonne  des  tableaux 
resumant  les  experiences  faites  avec  de  la  terrre  de 
Boulogne,  riche  en  calcaire,  et  de  la  terre  de  Neau- 
phle-le-Chateau,  qui  en  est  presque  dEnuEe.  Ces 
tableaux  et  ces  resultats  viennent  confirmer  entiere- 
ment  les  observations  de  M.  Masure. 

ElectricitE.  —  Dunes  minces  metalliques  obtenues 
par  projection  cattwdique.  Note  de  M.  L.  Houele- 
vigue,  presentee  par  M.  Mascart. 

On  sait  que,  lorsqu'on  produit  l'effluve  dans  un 
gaz  rarEfiE,  la  substance  de  la  cathode  est  projetee 
en  tous  sens  dans  Fespace  environnant ;  cette  pro- 
priete  a  deja  Ete  utilised  en  AmErique  pour  obtenir 
des  miroirs  et  des  resistances  de  platine.  M.  Houlle- 
vigue  a  constate  qu'elle  permet  de  deposer  sur  un 
support  quelconque  (verre,  fibre,  lame  inetallique, 
etc.)  des  couches  minces  adherentes  des  metaux 
suivants  :  platine,  palladium,  fer,  nickel,  cobalt, 
cuivre,  bismuth  ;  les  autres  metaux,  qui  n'ont  pas 
encore  EtE  essayEs,se  preleraientvraisemblablement 
a  I'application  du  meme  procede;  seul,  le  cbarbon 
n'a  donne,  apres  sept  jours  d'essais,  aucun  depot 
visible. 

Les  pellicules  deposees  sur  verre  sont  les  plus 
interessantes  a  etudier. 

Pour  les  obtenir,  on  place  la  lame  de  verre  a 
metalliser,  de  20  centimetres  carres  environ,  sur 
une  large  anode  horizontale  en  aluminium;  a 
12  ou  15  millimetres  au-dessus  se  trouve  une  lame 
horizontale  du  mEtal  a  dEposer,  qui  constitue  la 
cathode,  el  le  tout  est  place  dans  un  recipient  ou  le 
vide  est  fait  a  la  trompe  jusqu'a  quelques  centiemes 
de  millimetre.  Le  tlux  est  fourni  par  le  secondaire 


d'une  bobine  Ruhmkorff  (type  Ducretet  a  interrup- 
teur  independant) ;  alors  l'espace  sombre  de  Hittorff 
qui  entoure  la  cathode  vient  a  peu  pres  au  contact 
de  la  lame  de  verre  a  metalliser. 

Le  flux  electrique  commence  parpurgerlacalhode 
des  gaz  occlus  ;  cette  premiere  periode  est  particu- 
lierement  longue  avec  le  platine  et  surtout  avec  le 
palladium ;  lorsqu'elle  est  terminee,  la  substance 
propre  de  la  cathode  est  projetEe  a  son  tour  et  va  se 
fixer,  partie  sur  la  lame  de  verre  placee  en  regard, 
partie  sur  l'anode  metallique.  Quand  le  depot  est 
juge  d'epaisseur  convenable,  on  arrete  PopEration, 
on  laisse  refroidir  Fappareil,  on  fait  rentrer  Fair  et 
Fon  retire  la  lame  metallisEe. 

Les  depots  obtenus  peuvent  presenter  tous  les 
degres  de  transparence  ou  d'opacite,  suivant  la 
duree  de  Foperation  (quelques  heures  ou  plusieurs 
journees) ;  leur  epaisseur  n'est  pas  rigoureusement 
uniforme  et,  avec  le  dispositif  employe,  s'est  mon- 
tree  plus  faible  au  centre  et  suivant  les  diagonales 
de  la  lame.  lis  presentent  (surtout  les  dEp6ts  de 
cuivre)  les  irisations  des  lames  minces ;  leur  pouvoir 
reflecteur  est  considerable  et  ils  sont  assez  adhe- 
rents pour  pouvoir  etre  essuyes  avec  un  blaireau  ou 
du  papier  de  soie. 

Physico-Chimie.  —  Sur  la  formation  des  gouttes 
liquides  et  les  Ms  de  Tate.  Note  deMM.  Ph. -A.  Guye 
et  F. -Lou is  Perrot. 

Comme  suite  aux  travaux  resumes  dans  une  Note 
recente,  ces  deux  savants  ont  cherche  a  mettre  en 
evidence  les  phenomenes  complexes  qui  regissent  la 
formation  des  gouttes  issues  a  PextrEmite  de  tubes 
cylindriques  a  canal  capillaire,  en  Etudiant  les 
formes  successives  par  lesquelles  elles  passent avant 
la  chute.  Dans  ce  but,  apres  des  observations  directes, 
faites  a  l'ceil,  au  besoin  aide  de  la  loupe,  ils  ont 
adopts  un  procede  photographique  rendant  les 
constatations  tout  a  fait  indEpendantes  des  illusions 
retiniennes.  Des  resultats  partiels  interessants  ont 
deja  etc  obtenus  par  des  precedes  analogues,  no- 
lamment  par  MM.  Lenard,  Th.  Lullin  el  Ch. 
Lansiaux. 

MM.  Guye  et  Louis  Perrot  prEsentent  des  bandes 
de  cliches  cinematographiques  prepares  sur  leurs 
indications,  par  MM.  A.  et  L.  Lumiere,  de  Lyon,  et 
relatifs  a  la  formation  de  gouttes  d'eau,  de  benzene 
et  d'aniline,  issues  de  tubes  cylindriques  de  dia- 
metre  exterieur  <4  millimetres.  Les  cliches  ont  ete 
obtenus  soit  dans  les  conditions  oil  les  gouttes  se 
forment  lentement  (gouttes  statiques)  et  ou,  par 
consequent,  leur  poids  est  independant  de  leur 
iluii'e  de  formation,  soit  dans  des  conditions  de 
formation  de  plus  en  plus  rapide  (gouttes  dyna- 
miques).  Ces  documents  graphiques  ont  ete  etudies 
a  la  loupe;  puis,  par  projection  sur  un  ecran,  des 
epreuves  agrandies  ont  pu  etre  prises  des  figures  les 
plus  caraeteristiques.  L'etude  de  ce  materiel  d'ob- 
servation  fera  Fobjet  d'un  Memoire  detaillE,  en 
preparation. 

La  goutte  apparait  sous  forme  d'un  menisque  a 
courbure  sphenoidale,  puis  ce  menisque  s'albpnge 
grace  a  l'afflux  de  nouvelles  quantites  do  liquide. 
Un  etranglement  se  dessine  lentement  entre  la 
goutte  proprement  dite  et  le  liquide  adherant  au 
tube.  Ensuite,  Fallongement  de  la  goutte  se  pre- 
cipite, puis  Fetrangleinent  se  resout  en  un  fila- 
ment qui,  apres  avoir  suhi  un  Etirement,  se  rompt 
en  donnant  generalement  une  gouttelelte  qui  suc- 
cede  a  la  goutte  principale.  Au  moment  ou  la  goutte 
se  detache,  elle  est  grossierement  spherique,  mais 
elle  est  animee  dans  sa  chute  d'un  mouvement 
oscillatoire,  son  grand  axe  prenant  alter^ativement 
une  position  verticale,  puis  horizontale,  comme  si 
le  filament  s'etait  rompu  a  la  facon  d'un  ressort. 

En  resume,  les  relations  elastiques  de  Tate  ne 
correspondent  pas  a  la  realite  et  doivent  6tre  aban- 
don nees. 

Physiologie  veg6tale.  —  Experiences  sur  la  ger- 
mination des  grains  de  pollen  en  presence  des  stig- 
matvs.  Note  de  M.  Pierre-Paul  Richer,  pr6sent6e 
par  M.  Gaston  Bonnier. 

On  peut  (aire  germer  artificiellement  des  grains 
de  pollen,  d'une  espeee  determinee,  dans  de  1'eau 
legerement  sucree,  on  rnrme  assez  souvent  dans 
Feau  pure,  sans  qu'ils  soient  en  presence  d'aucun 
stigmate;  or,  tres  souvent  ces  mrmes  grains  do 
pollen,  mis  dans  1'eau  en  presence  du  Stigmate  d'une 
plante  d'une  autre  espeee,  ne  germent  pas,  bien 
qu'ils  soient  alors  en  contact  avec  les  substances  nu- 
tritives emises  par  ce  stigmate  etranger.  On  peut 
|  se  demander  si  le  sligmate  d'une  espeee  donnee  ne 


contient  pas  des  substances  qui  entravent  la  germi- 
nation d'un  pollen  etranger. 

En  appliquant  la  methode  de  culture  inaugurEe 
par  M.  Van  Tieghem,  dans  ses  recherches  sur  le 
pollen,  on  a  pu  constater  que  les  pollens  d'un  cer- 
tain nombre  d'especes,  ne  germant  pas  dans  Feau 
pure,  pouvaient  germer  en  dehors  du  stigmate  dans 
des  solutions  nutritives  faiblementsucrees.  M.  Pierre- 
Paul  Richer  a  entrepris  au  Laboratoire  de  Biologic 
vegetale  de  Fontainebleau  quelques  recherches  a 
ce  sujet. 

II  a  trouve  que  quelques  pollens  germent  imme- 
diatement  en  ajoutant  a  la  goutte  d'eau  un  fragment 
de  la  calotte  superieure  du  stigmate.  II  a  reproduit 
ces  experiences  avec  un  stigmate  autre  que  celui 
de  Fespece  consideree. 

II  resume  ainsi  ses  conclusions  :  le  pollen  d'un 
certain  nombre  d'especes,  qui  ne  germe  pas  dans 
Feau  pure,  germe  si  Fon  ajoute  a  Feau  un  stigmate 
de  la  meme  espeee  ou  d'une  espeee  voisine.  11  germe 
beaueoup  moins  bien  ou  meme  pas  du  tout  en  pre- 
sence du  stigmate  d'une  plante  ties  dilferenle. 

A.  B. 
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Revue  des  principales  publications 
techniques. 

AUTOMOBILES 

Puissance    necessaire    aux    automobiles.  — 

M.  R.  Janmey  publie,  dans  YHorseless  Age,  du 
17  septembre,  un  graphique  qui  indique  sepa ce- 
ment, en  fonction  de  la  vitesse,les  puissances  neces- 
saires  a  une  automobile  : 

1°  Pour  la  traction  proprement  dite,  en  palier  et 
sur  les  declivities  ; 

2°  Pour  la  resistance  de  Fair. 

Les  rEsultats,  exprimes  en  mesures  anglaises,  sont 
calcules  sur  les  bases  suivantes  : 

1°  Pour  la  traction,  Fauteur  a  suppose  un  effort 
de  00  livres  par  tonne  ; 

V2 

2°  La  resistance  de  Fair  a  ete  prise  egale  a  —  livres 
1        6  200 

anglaises  par  pied  carre  de  surface  exposee,  V  etant 

I'xprimo  en  milles  a  l'heure. 

CHEMINS  DE  FER 

Augmentation  du  tonnage  des  wagons  a  mar- 
chandises,  aux  Etats-Unis.  —  L'augmentation  du 
tonnage  des  wagons  de  marchandises  donne,  pour 
une  meme  quantite  de  marchandises  transporters, 
les  resultats  suivants: 

1°  Diminution  du  nombre  de  wagons  : 
2°  Diminution  de  la  depense  de  charbon  de  la  locomotive ; 
3»  Augmentation  du  travail  des  rails  ; 
/i°  Diminution  du  Ira  vail  de  flexion  ; 
•j-  Variation  du  prix  d'entrelien  des  wagons  de  mar- 
eliandises  : 

6°  Variation  du  prix  d'entrelien  de  la  superstructure. 

Parmi  ces  conditions  il  en  est  evideminenl  de  plus 
ou  moins  favorables. 

La  Zeitung  des  Vercins  Deutschcr  Eiscnbalin  Ver- 
waltungen,  du  27  septembre,  publie  une  Etude  de 
M.  Gi.asenapp  a  ce  sujet. 

L'auteur  note  d'abord  que  le  traficen  lonnes-kilo- 
melriques  est  passe  de  80335104702  tonnes-kilom. 
en  1894  a  141  599157  270  tonnes-kilom.  en  1900,  soit 
une  augmentation  de  76,2  °/„.  Dans  le  meme  laps  de 
temps  le  poids  moyen  des  trains  de  marchandises 
est  passe  de  179ks80  a  270^85  soit  50,0  »/•  d'aug- 
mentation,  landis  que  le  nombre  de  wagons  de 
marchandises  qui  etait  de  1  205  169  en  1894,  n'est 
guere  que  1365  531  en  1900,  soit  en  faible  augmen- 
tation de  13,3  %>■  11  est  juste,  toutefois,  de  remar- 
quer  que  Fannee  189'i  a  i-te  I'une  des  plus  mauvaises 
pour  le  tralie  des  Etats-Unis. 

L'augmentation  de  charge  utile  des  trains  a  etE 
une  consEquence  de  Faugmenlalion  de  puissance  des 
locomotives.  Au  point  de  vue  economique  le  prix 
d'un  wagon  a  marchandises  est  loin  de  croilre  pro- 
portionnellement  a  sa  capacity,  ce  qui  constitue  un 
argument  en  faveur  des  wagons  pouvant  transporter 
un  lourd  tonnage. 

Relativement  a  la  eonsominalion  decharbon,  l'au- 
teur remarque  qu'elle  diminue  toujours  lorsque  le 
poids  morl  s'ahaisse  par  rapport  a  la  charge  utile 
remorquee,  et  donne  une  table  comparative  des 
essais  effectuEs  sur  la  meme  ligne,  dans  des  Condi- 
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(ions  aussi  analogues  que  possible  avec  des  wagons 
de  differents  tonnages. 

Cette  table  repond  egalement  aux  paragraphes  3 
et  4.  On  ne  pent,  dit  M.  Glasenapp,  etablir  d'une 
faeon  certaine  dans  quelles  proportions  les  frais 
d'entretien  des  wagons  auginentent  avec  Taccroisse- 
noent  de  leur  charge  utile,  parce  que  les  donnees  sta- 
ii-tiques  font  encore  defaut.  II  est  en  tout  cas  6vident, 
d'une  faoon  generate,  qu'une  diminution  du 
nombre  des  wagons  amene  aussi  une  diminution  des 
pieces  separees ;  par  suite,  le  nombre  de  deteriora- 
tions de  ces  pieces  dinlinue,  alors  que  les  frais  d'ame- 
liorations  et  de  renouvellement  des  pieces  hors 
d'usage  des  gros  wagons  ne  sont  pas  de  beaucoup 
plus  eleves. 

Enlin,  pour  le  point  n°0,  il  est  tout  aussi  difficile 
que  pour  la  question  preeedente  d'etablir  nettement 
l'action  d'une  augmentation  de  tonnage  des  wagons 
sur  la  superstructure.  Pour  la  meme  charge  utile  le 
ppids  total  du  train  diminue,  Taction  sur  la  supers- 
tructure doit  done  egalement  etre  plus  faible. 

Les  locomotives-tender  anglaises.  —  Dans  le 
Cussier'x  Magazine,  de  septembre,  M.  G.-F.  Oaikns 
publie  un  tableau  sehematique  des  diverses  formes 
de  locomotives-tender  employees  en  Angleterre.  Ce 
tableau,  accompagne  d'un  certain  nombre  d'illus- 
trations,  comprend  les  anciens  types,  les  machines 
modernes,  les  locomotives  speciales  et  enfin  les  ma- 
chines compound.  II  contient  vingt-deux  types  de 
machines  et  est  accompagne  d'une  courte  etude 
descriptive. 

ELECTROCHIMIE 

La  fixation  de  l'azote  atmospherique.  —  VElec- 
trical  World,  du  2  aout,  decrit  l'installation  de  la 
Compagnie  des  Produitsatmospheriques,  etablieaux 
chutes  du  Niagara,  pour  la  fabrication  des  nitrates 
en  partant  de  l'azote  atmospherique. 

On  sait,  depuis  fort  longtemps,  que  l'etincelle 
electrique,  en  traversant  l'air,  produit  la  combi- 
naison  de  l'oxygene  et  de  l'azote,  avec  formation  de 
AzO  et  AzO2.  MM.  Bradley  et  Lovejoy  sont  arrives  a 
baser  sur  cette  reaction  une  methode  industrielle 
pour  la  fabrication  des  composes  azotes.  Leurs 
recherches  ont  porte,  speeialement,  sur  la  forme 
d'etincelles  la  plus  propre  a  provoquer  cette  reac- 
tion. Apres  avoir  essaye,  successivement,  les  etin- 
celles  statiques,  Tare  alternatif  et  l'arc  a  courant 
continu,  ils  ont  trouve  que  les  meilleurs  resultats 
s'obtenaient  a  l'aide  d'une  tension  continue  d'en- 
viron  10000  volts,  en  faisant  jaillir  l'etincelle  entre 
deux  points  situes  a  petite  distance,  puis  en  l'inter- 
rompant  brusquement  par  separation  des  deux 
poles. 

On  place  dans  le  circuit  une  bobine  inductive  qui 
evite  que  Tare  fasse  un  court-circuit  sur  la  ma- 
chine.  L'appareil  dans  lequel  se  produisent  ces  arcs 
est  un  tambour  vertical  pourvu  d'ouverlures  pour 
la  circulation  d'air,  et  muni  d'un  certain  nombre 
d'electrodes  fixes  reunies  au  pole  positif  de  la  ma- 
chine. Dans  l'axe  du  tambour  se  trouve  un  cylindre 
tournant  a  500  tours  action  ne  par  un  petit  moteur 
electrique,  et  pourvu  de  projections  qui  passent  en 
regard  des  electrodes  fixes,  sans  les  toucher.  Ce 
cylindre  est  reuni  au  pole  negatif.  On  obtient  ainsi, 
par  minute,  3000  arcs  par  electrode,  e'est-a-dire 
414  000  arcs  en  tout. 

L'airsortant  de  cette  machine,  charge  de  2  '/2  % 
d'oxydes  d'azote,  est  mis  en  contact  avec  de  l'eau, 
ce  qui  donne  lieu  a  la  production  d'acide  nitrique, 
qu'on  fait  ensuite  reagir  sur  de  la  potasse,  de  la 
soude,  ou  une  base  quelconque,  suivant  le  nitrate  a 
obtenir. 

L'industrie  prepare  chaque  annee  environ  un 
million  de  tonnes  d'acide  nitrique  en  traitant  les 
nitrates  naturels  par  l'acide  sulfurique,  et  des  chi- 
mistes  ont  trouve  que,  en  raison  du  developpement 
des  applications,  les  nitrates  naturels  seraient 
epuises  vers  1930.  Le  procede  ci-dessus  parait  done 
d'une  grande  importance,  et  il  presente  l'avantage 
de  donner  des  produits  parfaitement  purs. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Les  gouvernails  a  vapeur.  —  Dans  le  Machi- 
nery, de  septembre,  M.  A.  Masters  consacre  un 
article  d'ensemble  a  la  description  des  appareils 
destines  a  la  manoeuvre,  par  la  vapeur,  des  gouver- 
nails des  grands  navires.  Pour  donner  un  exemple 
de  la  necessite  qu'il  y  a  a  employer  la  manoeuvre 
mecanique,  il  cite  le  cas  du  navire  anglais  Hermione 
qui,  gouverne  a  la  main,  exigeait  55  secondes  avec 
six  hpmmes  pour  decrire  la  course  entiere  du  gou- 


vernail,  alors  qu'avec  la  vapeur  la  meme  manoeuvre 
se  faisait  en  16  secondes  par  un  seul  homme. 

La  marine  des  Etats-Unis  exige,  actuellement, 
qu'avec  le  navire  en  pleine  vitesse  on  puisse  faire 
passer  le  gouvernail  de  tribord  a  babord  en  20  se- 
condes au  plus. 

L'auteur  decrit  le  systeme  Harfield,  dans  lequel 
le  mouvement  de  la  machine  a  vapeur  est  transmis 
a  la  meche  du  gouvernail  par  un  pignon  excentre, 
de  telle  sorte  que  Teffort  augmente  avec  Tangle  d'in- 
clinaison,  et  le  systeme  Williamson,  dans  lequel  les 
deux  bielles  qui  actionnent  la  meche  sont  reliees  a 
deux  ecrans  commandes  par  une  vis  a  pas  inverses, 
qui  recoit  le  mouvement  de  la  machine  a  vapeur 
par  un  train  d'engrenages. 

11  entre  ensuite  dans  quelqucs  details  sur  les  servo- 
moteurs,  puis  sur  les  dispositifs  adoptes  pour  leur 
commande  a  distance  farbres,  cordes,  transmission 
hydraulique).  Enfin,  il  expose,  avec  quelques  exem- 
ples  numeriques,  les  formules  employees  pour  le 
calcul  des  efforts  et  leur  application  au  calcul  des 
dimensions  d'organes  et  de  puissance  de  la  ma- 
chine. 

L'auteur,  tout  en  ne  considerant  que  lesappareils 
mus  par  la  vapeur,  termine  en  disant  que  Telectri- 
cite  a  ete  employee  avec  succes,  notamment  a  des 
navires  de  guerre  russes,  et  que  des  gouvernails 
electriques  vont  etre  appliques  a  de  grands  navires 
de  commerce  americains. 

ELECTRICITE 

L'electrolyse  des  conduites  de  gaz.  —  VElec- 
tricul  Review,  du  30  aout,  reproduit  un  memoire  lu 
par  M.  James  Swinburne  au  meeting  du  11  juin  de 
TIncorporated  gas  Institute,  a  Southampton,  me- 
moire dans  lequel  l'auteur,  apres  avoir  expose  les 
principes  elementaires  des  phenomenes  electrolyti- 
ques,  explique  quelles  sont  les  conditions  dans  les- 
quelles  peut  se  produire  Tattaque  des  conduites  de 
gaz  sous  Taction  du  courant  de  retour  des  rails  de 
tramways  electriques.  II  fait  remarquer  que  si,  en 
Amerique,  on  a  quelquefois  constate  des  degats  con- 
siderables, il  ne  faut  pas  perdre  de  vueque,  a  l'ori- 
gine,  on  admettait  sur  le  circuit  de  retour  des  per tes 
de  charge  allant  jusqu'a  30  volts,  alors  qu'actuelle- 
ment  le  Board  of  Trade  n'admet  que  7  volts.  Les 
rails  etaient  de  faible  section,  poses  souvent  dansun 
sol  humide,  les  jonctions  etaient  imparfaites. 

L'auteur  indique  comment  on  peut  mesurer  le 
courant  derive  dans  les  tuyaux,  en  determinant  la 
difference  de  potentiel  entre  deux  points  et  en  cal- 
culant  ou  mesurant  la  resistance  correspondante ; 
la  meme  mesure,  repetee  la  nuit,  indiquera  si  le 
courant  provient  ou  non  des  lignes  de  tramways. 
Les  courants  terrestres  naturels donnent, sans  aucun 
doute,  des  differences  de  potentiel  dans  les  tuyaux; 
mais,  comme  il  existe  des  canalisations  m^talliques 
depuis  plus  d'un  siecle,  il  est  peu  probable  que  les 
degats  leurs  soient  imputables. 

M.  Swinburne  examine,  enfin,  les  precautions 
que  doivent  prendre  les  compagnies  de  tramways  et 
les  compagnies  de  gaz  pour  parer  aux  dangers 
d'electrolyse  :  sectionnement  des  tuyaux  par  des 
joints  isolants  ;  connexions  entre  les  tuyaux  et  les 
rails  au  voisinage  de  la  station;  pose  des  rails  sur  un 
beton  enduit  au  besoin  pour  le  rendre  isolant; 
jonction  parfaite  aux  eclissages ;  emploi  de  devol- 
teurs ;  alimentation  a  trois  fils,  etc. 

II  fait  remarquer  que  Tusure  des  rails  est  egale 
et  meme  souvent  superieure  a  celle  des  tuyaux,  et 
que,  par  suite,  les  compagnies  de  tramways  ont 
interet  a  reel  u  ire  les  deviations  ;  il  conseille,  enfin, 
aux  compagnies  de  gaz  d'agir,  autant  que  possible, 
de  concert  avec  les  compagnies  de  tramways,  les 
demandes  en  dommages-interets  donnant  lieu  a  des 
expertises  extremement  dedicates,  et  les  differends 
etant  difliciles  a  trancher  lorsqu'il  existe  plusieurs 
compagnies  de  tramways  dans  une  meme  locality. 

La  distribution  de  force  de  la  corporation  de 
Midland.  —  L' Engineering,  du  15  aout,  publie  un 
plan  des  districts  dans  lesquels  la  Compagnie  de 
Midland  a  etabli  son  reseau  de  distribution  deforce. 
L'usine  generatrice  est  situee  a  Ocker-Hill,  pres  de 
Tipton  ;  elle  comprend  huit  chaudieresde  140  metres 
carres  de  surface  de  ehauffe  chacune,  avec surchauf- 
feurs  et  appareils  de  ehauffe  automatiques  par 
grilles-chaines  mues  electriquement,  et  trois  alter- 
nateurs  diphases  (deux  de  800  kilowatts  et  un  de 
500  kilowatts)  a  7  000  volts,  50  periodes,  accouples 
directement  a  des  machines  compound  verticales. 

La  canalisation  a  haute  tension  est  en  cables  sous 
plomb  isoles  au  papier;  elle  est  a  trois  (ils,  le  retour 
commun  entourant  les  deux  autres  conducteurs. 


Dans  les  sous-stations,  le  courant  est  transforms  a 
2  700  volts,  lorsqu'il  doit  etre  transmis  a  distance, 
et  a  200  volts,  lorsqu'il  est  envoyedans  le  voisinage. 
On  se  propose,  en  outre,  d'etablir  a  Tipton  une  usine 
generatrice  qui  pourra  recevoir  6000  kilowatts. 

Le  reseau  de  distribution  s'etend  actuellement  sur 
260  kilometres  carres,  dans  une  region  oil  la  popu- 
lation est  dense  et  ou  les  usines  sont  nombreuses. 

Le  tarif  propose  est,  pour  la  lumiere,  0  fr.  60  le 
kilowatt-heure  pour  la  premiere  heure  de  consom- 
mation  maximum,  et  0  fr.  30  pour  les  heures  sui- 
vantes,  ou  bien  un  tarif  uniforme  de  0  fr.  45;  pom- 
la  force,  un  tarif  uniforme  de  0  fr.  15  ou  bien 
0  fr.  30  pour  la  premiere  heure  et  0  fr.  165  pour  les 
heures  suivantes  ;  pour  Teclairage  public,  0  fr.  16. 

HYGIENE 

Dose  mortelle  d'oxyde  de  carbone  chez 
Thomme  et  chez  le  chien.  —  M.  Grehant,  pro- 
fesseur  au  Museum,  auteur  de  nombreuses  expe- 
riences sur  Tabsorption  de  Toxyde  de  carbone  par 
le  chien,  resume,  dans  la  Nature,  dn  9  aout,  les 
recherches  entreprises  a  Turin  par  MM.  les  profes- 
seurs  Angelo  et  Ugolino  Mosso  sur  la  toxicite  de  ce 
gaz  chez  Thomme. 

Pour  leurs  experiences,  ces  professeurs  se  servi- 
rent  d'une  chambre  metallique,  existant  a  Tins ti tut 
physiologique  de  TUniversite  de  Turin.  Cette 
chambre,  de  5  800  litres  de  capacite,  est  eclairee  par 
une  fenetrede  verre  et  pourvue  d'une  porte  circulaire 
fermant  hermetiquement  et  de  quelques  ouvertures 
servant  a  Tintroduction  du  gaz,  au  passage  d'un  ma- 
nometre  et  au  maniement  d'un  agitateur. 

Le  sujet  qui  voulut  bien  se  preter  a  cesdangereux 
essais,  Theodore  Scribante,  supporta  sans  malaise 
un  sejour,  dans  la  cage,  de  22  minutes,  Pair  conte- 
nant  0,3  °/-  d'oxyde  de  carbone,  e'est-a-dire  '/333- 
Au  cours  d'une  autre  experience,  etant  resle  35  mi- 
nutes dans  une  atmosphere  contenant  0,35  °/» 
d'oxyde  de  carbone,  soit  y2gs,  il  ressentit  des  dou- 
leursdetete;  les  experimentateursconstaterentdans 
ce  cas  une  legere  augmentation  dans  la  frequence 
du  pouls  ainsi  qu'une  legere  diminution  dans  la 
frequence  dela  respiration.  Dans  une  derniere  expe- 
rience enfin,  Scribante  cessa  de  respirer  apres  un 
sejour  de  plus  de  trois  quarts  d'heure  dans  la  cage 
oii  penetrerent  progressivement  26  litres  d'oxyde  de 
carbone,  soit  0,43  %  ou  V2337  dont  il  supporta  le 
maximum  d'action  pendant  26  minutes.  Ce  n'est 
qu'apres  des  soins  actifs,  la  respiration  artificielle, 
de  nombreuses  inhalations  d'oxygene,  que  le  malade 
fut  rappele  a  la  vie. 

Cette  experience  qui,  heureusement,  ne  fut  pas 
mortelle,  fixe  definitivement  la  dose  toxique  d'oxyde 
de  carbone  pour  Thomme  a  '/23i. 

M.  Grehant  decrivant  ensuite  de  quelle  maniere 
il  proceda  pour  rechercher  sice  melange  a  V233  Peut 
etre  supporte  par  le  chien,  conclut  que  la  dose  mor- 
telle est  egale  pour  Thomme  et  Tanimal. 

MECANIQUE 

Transport  etmise  en  d6pots  de  charbons  et  de 

mi  11  era  is  de  fer.  —  La  Zeitschrift  des  Vereines 
deutscher  Ingenieure,  du  27  septembre,  publie 
une  etude  de  M.  Buhle  relative  au  dechargement 
des  charbons  et  a  leur  mise  en  cases  de  dep6ts. 

M.  Buhle  prend,  comme  exemple,  l'installation 
toute  recente  de  Tusine  a  gaz  de  Charlottenbourg 
pres  Berlin.  En  1893  on  avait  etabli,  a  cette  usine, 
deux  premieres  grues  pour  le  dechargement  des 
peniches.  Le  recipient  souleve  par  la  grue  s'ouvrait, 
se  dechargeait  et  se  refermait  automatiquement ; 
mais  il  fallait  le  charger  a  la  main.  En  1900,  on  a 
construit  quatre  nouveaux  engins  qui  se  chargent 
automatiquement  et  doublent  ainsi  la  puissance  de 
production  des  grues. 

Les  nouvelles  grues  sont  d'une  force  de  2500  ki- 
logr.,  pouvant  elever  les  charges  de  24  metres  a  une 
distance  maximum  de  Taxede  6m5et  fontquarante- 
cinq  a  cinquante  operations  par  heure.  Elles  sont 
actionnees  par  Teau  sous  une  pression  de  50  atmos- 
pheres. Les  appareils  hydrauliques  sont  munis  de 
robinets  systeme  Hopp  qui  peuvenl  graduerla  pres- 
sion et  economiser  ainsi  Teau  sous  pression. 

Les  recipients  sont  du  systeme  Houe,  actionnes 
directement  par  le  bras  metallique  qui  les  supporte. 
Ils  se  sont  parfaitement  comportes  tant  avec  le 
menu  qu'avec  le  gros  charbon.  lis  sont  en  fer  et  ont 
la  forme  d'entonnoirs  et  peuvent,  a  volonte,  depo- 
ser  le  charbon  sur  Tun  ou  Tautre  des  deux  trans- 
porteurs.  Ceux-ci  courent  parallelement  au  canal  et 
ont  1  metre  de  largeur  sur  100  de  longueur  ;  a  leur 
extremity  ils  sont  continues  par  deux  autres  trans- 
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porteurs  de  40  metres ;  le  charbon,  de  la,  passe  sur 
deux  pants  de  9  metres  de  hauteur  et  terminent 
leur  course  aux  cases  de  depot  de  I'usine  a  gaz.  Les 
transporteurs  sont  actionnes  par  des  moteurs  hy- 
drauliques  a  trois  cylindres  systeme  Hoppe.  La  force 
absorbee  est  tres  faible,  car  pour  assurer  l'ensemble 
des  transports  il  suftit  de  deux  moteurs  de  5  clievaux 
et  d'un  moteur  de  20  chevaux  et  encore  la  moitie 
seulement  de  cette  force  est-elle  utilisee. 

Les  grues  de  1893  avaient  une  production  de  17 
tonnes  par  heure;  les  nouvelles  grues  atteignent  fa- 
cilement  40  tonnes. 

A  l'emplacement  de  depot  des  charbons,  ceux-ci 
sont  deverses  dans  un  clienal  en  tole  mobile  qui 
permet  de  cbarger  des  wagonets  a  renversement 
situes  sur  le  sol  de  I'usine,  allernativement  de  cbaque 
cote  du  pont. 

L'auteur  termine  son  expose  en  donnant  quelques 
details  sur  les  installations  accessoires,  telles  que 
monte-cliarges  de  reserve,  norias,  etc. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Influence  du  rechauffage  de  la  vapeur  et  du 
vide  au  condenseur  dans  les  machines  a  vapeur. 

—  M.  R.  Weighton  donne,  dans  V Engineering  News, 
du  21  aout,  le  compte  rendu  des  experiences  faites 
dans  un  laboratoire  technique  de  Newcastle-upon- 
Tyne,  pour  determiner  rinfluence  du  rechauffage 
de  la  vapeur,  et  du  vide  plus  ou  moins  parfait  au 
condenseur,  sur  l'eeonomie  de  marche  des  machines 
a  vapeur. 

Les  essais  ont  porte  d'abord  sur  le  rechauffage  de 
la  vapeur  detendue,  entre  le  cylindre  a  haute  pres- 
sion  et  le  cylindre  a  basse  pression  d'uhe  machine 
marchant  a  double  expansion. 

L'auteur  decrit  en  detail  les  conditions  des  essais 
et  leur  marche.  Leurs  resultats  pour  differentes 
puissances  d'une  memo  machine  sont  donnes  dans 
un  tableau  et  un  graphique.  Le  rechauffage  produit 
une  augmentation  de  la  pression  moyenne  de  la  va- 
peur, du  nombre  de  tours  de  la  machine  etdu  degre 
de  secheresse  de  la  vapeur  au  cylindre  a  basse  pres 
sion,  ce  qui  est  favorable  a  reconomie  de  marche, 
mais  abaisse  le  rendement  mecaniquedela  machine 
de  2,2  %  environ,  et  accrolt  la  consommation  de 
vapeur  par  cheval  efifectif,  ce  qui  est,  e\idemment, 
defavorable  au  fonctionriemenl  6conomique  de  La 
machine. 

Pour  les  essais  concernant  rinfluence  du  degre  de 
vide,  on  s'est  servi  d'une  machine  a  triple  expan- 
sion. On  faisait  varier  le  vide  en  augmentant  ou 
diminuant  la  quantite  d'eau  injeetee.  L'auteur  (lis- 
cute  les  resultats  obtenus  et  les  diagrammes  releves 
sur  les  trois  cylindres. 

D'apres  cette  etude,  la  marche  la  plus  economique 
de  la  machine  essayee,  cbrresp'anjdrait  nun  pas  au 
plus  grand  vide  possible,  mais  a  un  vide  de  50  cen- 
timetres de  mercure. 

L'auteur  pense  que  cette  hauteur  de  mercure, 
correspondant  a  reconomie  maximum,  croit  avec  le 
nombre  de  cylindres  de  la  machine  a  vapeur. 

TRAMWAYS 

Tramways  electriques  de  Marseille.  —  M.  De- 
nize r,  IngenieuT  des  Pohts  el  Chaussees,  public, 
dans  les  Annates  des  Pants  et  Chaussees  (premier  tri- 
mestre  de  1902),  une  description  raisonnee  du  reseau 
des  tramways  electriques  de  Marseille,  qui  est  acluel- 
lement  l'un  des  plus  considerables  de  France,  ex- 
plicit'- par  une  meme  Compagnie! 

Cette  Compagnie  possede  tin  ancien  reseau  a  che- 
vaux de55  kilom.  de  longueur,  transform^  Dn  reseau 
a  traction  electrique  en  1899-1900,  et  un  nouveau 
reseau  61ectrique  de  4'i  kilom.,  dont  la  moitie  envi- 
ron  est  deja  en  exploitation,  la  construction  de 
I 'autre  moitie  se  poursuit  activement.  Kile  exploite, 
en  outre,  deux  lignes,  1'une  de  1  kilom.,  l'autre  de 
6  kilom.,  concedees  a  des  Compagnies  speciales. 

L'ensemble  du  reseau  des  tramways  electriques  dc 
Marseille  se  compose  d'un  noyau  central  compris 
dans  l'agglomeration  principale,  a  mailles  assez  ser- 
ines, et  de  lignes  de  banlieue  rayonnant  dans 
toutes  les  directions  et  dont  les  longueurs  comptees 
a  partir  de  la  Cannebiere  vont  jusqu'a  10k'"  5  (ligne 
de  I'Estagne). 

Le  systeme  de  production  et  de  distribution  de 
I'energie  electrique  qui  y  est  utilised,  consiste  a  pro- 
duire,  dans  une  usine  centrale  unique,  que  le  Genie 
Civil  a  deja  decrile('),  du  courant allernatif  a  haute 
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tension  (5  500  volts)  et  a  l'envoyer  a  des  sous-stations 
pour  y  etre  transforme  en  courant  allernatif  a  340 
volts,  puis  commute  en  courant  continu  a  550  volts, 
susceptible  d'alimenter  le  reseau  aerien.  Enfin,l'ad- 
jonetion  de  batteries  d'accumulateurs  permet  d'allier 
dans  une  certaine  mesure  l'eeonomie  d'une  usine 
centrale  unique  avec  les  avantages  d'independance 
d'usines  distinctes. 

Etudiant  ce  systeme  de  production  et  distribution 
de  I'energie  electrique.  M.  Denizet  en  examine  suc- 
cessivement  I'usine  centrale,  les  sous-stations,  la  ca- 
nalisation, rinfluence  sur  les  telegraphes  et  les  tele- 
phones de  Marseille  et  les  phenomenes  d'electrolyse 
qui  pourraient  etre  dus  aux  courants  derives  ou 
vagabonds.  II  decrit  ensuite  les  dispositions  inte- 
rieures  des  voitures  automotrices,  les  moteurs,  le 
trolley,  les  freins,  les  chasse-corps,  les  voitures  de 
remorque  et  le  frein  continu  electrique  employe  par 
la  Soci^t(5  des  Tramways. 

L'auteur  termine  son  travail  par  quelques  mots 
sur  la  voie  employee,  le  systeme  d'exploitation  et 
les  tarifs  actuellement  en  vigueur. 


Ouvrages  recemment  parus. 

La  pose  des  sonneries  electriques  et  des  tableaux 
indicateurs,  par  G.  Benaiid,  eonstructeur  electri- 
cien.  —  Un  volume  in-8°  jesus  de  340  pages,  avec 
65  planches  clans  le  lexte  (Notes  et  Croquis  d'un 
electricien). —  Imprimerie  Crete  de  l'Arb re,  Leval- 
lois-Perret,  1901.  —  Prix  :  4  fr.  50. 

Ce  volume  qui  traite  de  la  pose  des  sonneries 
electriques  est  le  premier  d'une  collection  qui  sera 
publico  sous  le  titre  de  Notes  et,  Croquis  d'un  elec- 
tricien. 11  s'adresse  aux  apprentis  electriciens,  aux 
debutants  et,  en  general,  a  tous  ceux  qui  ont  besoin 
de  connaitre  le  detail  des  operations  qu'exige  l'ins- 
tallation  des  sonneries.  Ce  livre  ecrit  dans  un  but 
profcssionnel  est  exempt  de  formules;  les  croquis 
Ires  clairs  et  tres  simples  qu'il  contient  le  mettent  a 
la  portee  de  tons. 

Les  principales  matieres  traitees  dans  la  pre- 
miere parlie  sont  :  Conducteurs  divers,  Pose, des 
conducteurs,  Lignes  exterieures,  Piles,  Sonneries 
i  *  1 1  m  i  piques,  Appareils  transmetteurs,  Interrupteurs 
et  C«  nutateurs,  Relaisj  Indicateurs  d'appel,  etc. 

La  deuxieme  parlie  n'est  autre  chose  que  I'appli- 
cation,  aux  cas  les  plus  usuels,  des  principes  enonces 
dans  la  premiere. 


L'essai,  l'entretien,  la  reparation  des  sonneries 
electriques  et  des  tableaux  indicateurs,  par  G. 

Bknaiio,  eonstructeur  electricien.  —  Un  volume 
in-8"  jesus  de  300  pages,  avec  00  planches  dans  le 
lexte  (Notes  el  Croquis  d'un  electricien).  —  Des- 
forges,  editeur,  Paris,  1901.  —  Prix  :  4  fr.  50. 

Comme  suite  a  l'ouyrage  precedent,  qui  traite 
sp6cialement.de  la  pose  des  sonneries  et  tableaux, 
M.  Bienard  a  publie  un  ouyrage  essenliellenient 
pratique  dans  lequel  il  y  indique  le  moyen  de 
faire  1'esSai  el  la  reparation  des  divers  types  d'appa- 
reils  et  d'installations  dans  tous  les  cas  usuels.  De 
nombreux  dessins  et  schema?  aidenl  a  la  compre- 
hension des  descriptions  dpnnies.  Parmi  les  prinV 
cipaux  chapitres,  nous  citerons  :  Examen  de  la  pile, 
Essai  des  appareils,  Verification  des  appareils  trans- 
metteurs,  Essais  des  tableaux,  Examen  des  conduc- 
teurs, etc. 


Die  Assanierung  von  Wien,  par  Th.  Weyl.  — 
Un  volume  in-8°  grand  jesus  de  195  pages,  avec 
70  figures  et  14  planches  hors  texte.  —  W.  Engel- 
mann,  editeur,  Leipzig,  1'.ln2.  —  Prix:  13  marks. 

L'auteur  a  essaye"  de  rdunir,  dans  un  meme 
ouvragc,  tous  les  problemes  qui  se  rapportenl  a  la 
question  si  imporlanle  de  rassainisscnienl  des 
grandes  villes,  en  prenant,  comme  exemple,  la  ville 
de  Vienne.  La  question  est,  n6cessairement,  plus 
complexe  dans  une  ville  Ires  ancienne,  comme 
Vienne,  que  dans  one  ville  toule  nouvellemenl 
batie  et  ou  le  service  sanitaire  a  ileja  pu  atteindre 
un  certain  degre  de  perfection  des  le  debut. 

L'auteur  examine,  tout  d'abord,  la  question  de 
l'alimcntation  d'eau ;  apres  un  apercu  hislorique 
il  montre  les  modilicalions  apporlees  aux  epoques 
successives  dc  Thistoire  de  la  Ville,  modifications 
necessities  par  l'accroissement  de  la  population. 

L'6tude  du  systeme  d'egouts  et  des  canalisations 


interieures  de  la  Ville,  forme  une  deuxieme  partie, 
traitee  egalement  dans  tous  ses  details. 

L'auteur  examine  ensuite,  la  regularisation  du 
canal  du  Danube,  le  nettoyage  des  rues,  l'annexion 
des  communes  limitrophes  de  Vienne  et  les  conse- 
quences au  point  de  vue  sanitaire  de  cette  annexion. 
II  termine  par  un  expose  sur  la  mortality  a  Vienne 
et  ses  causes  les  plus  frequentes. 


INFORMATIONS 

Le  vingt-cinquieme  anniversaire 
de  la  locomotive  compound. 

II  y  a  vingt-cinq  ans  qu'a  eu  lieu,  avec  l'inaugu- 
ration  du  chemin  de  fera  voie  normale  de  Bayonne 
a  Biarritz,  le  2juinl877,  la  miseen  service  regulier 
des  premieres  locomotives  compound. 

Ces  locomotives,  du  sysleme  Mallet,  construites 
en  1876,  au  Creusot,  pour  la  ligne  precitee,  avaient 
deux  cylindres  de  diametres  differents  et  un  appa- 
reil  de  demarrage  pour  fonctionner  a  volonte  a 
simple  ou  a  double  expansion,  disposition  encore 
employ6e  de  preference  aujourd'hui  dansce  type  de 
machines. 

Malgre  la  vive  opposition  qu'il  a  rencontree  au 
debut,  l'application  du  systeme  compound  s'estra pi- 
dement  developpee,  tant  sous  la  forme  primitive 
i matinee  par  M.  Mallet,  que  sous  d'autres  formes 
dues  aux  etudes  perseverantes  de  cet  Ingenieur  et 
de  beaucoup  d'autres.  Actuellement  les  locomotives 
compound  sont  repandues  dans  le  monde  entier  et 
leur  nombre,  qui  atteignait  deja  un  millier  en 
1889,  s'eleve,  aujourd'hui,  a  pres  de  15  000,  dont  les 
deux  tiers  du  type  inaugure  en  1877. 

Ainsi  qu'on  a  pu  le  remarquer  dans  les  nombreuses 
monographies  qui  ont  paru  dans  le  Genie  Civil,  il 
est  incontestable  que  le  systeme  compound  a  rendu 
de  grands  services  en  amenant  la  creation  de  nou- 
veaux  types  de  locomotives  a  grande  puissance. 

La  meme  annee  1877,  furent  mises  en  construc- 
tion de  nouvelles  locomotives  compound  niunies 
d'un  dispositif  pour  permeltre  de  varier  a  volonte 
et  separement  l'admission  aux  deux  cj lindres,  ar- 
rangement en  usage  aujourd'hui  sur  quantite  de 
locomotives  compound  a  deux  et  a  quatre  cylindres. 
I  ne  de  c's  machines  figura  a  l'Exposition  univer- 
selle  de  1878. 

En'fin  e'est  en  1877  que  l'lnstitut  de  France  deceri 
na  a  Piriventeur  le  prix  de  niccanique  Eourneyron;, 
pour  rinitiative  prise  par  lui  dans  l'application  du 
systtoe  compound  aux  locomotives. 


Cloture  de  l'Exposition  de  Dusseldorf. 

L'Exposition  de  Dusseldorf  a  ferme  ses  portes  le 
20  octobre.  Cette  cloture,  qui  peut  sembler  ]irema- 
turee  si  Ton  en  juge  d'apres  le  succes  de  cette  ma- 
nifestation  industrielle,  etait  cependant  justiliee 
par  la  persistance  facbeuse  du  mauyais  temps. 
D'ailleurs,  la  dale  de  lermeture  etait  prevue  par  les 
reglemenls,  et  il  est  a  croire  que  les  exposants 
n'auraient  pas  acceple  volontiers  une  prolongation 
qui  eut  ete  onereuse  pour  eux. 

L'Exposition  de  Dusseldorf  s'est  done  terminee  en 
plein  succes,  et  les  deux  derniers  jours  ont  encore 
vu  entrer  un  nombre  considerable  de  visiteu'rs. 
Les  resultats  financiers  dc  cette  grande  en t reprise 
ne  sont  pas  encore  con nus ;  mais,  d'apres  les  cliiffress 
que  nous  avons  pu  recueillir  ollicieusement  ces 
jour's  derniers,  il  est  permi's  de  croire  que  ces  resul- 
tats son l  tres  satisfaisants. 

Les  entrees,  qui  jusqu'au  dernier  jour  sont  restees 
fix6es  a  1  mark  (5D  pfennigs  le  m'ercredi);  ont  pro- 
duit une  somme  de  20500110  marks.  Les  abOHne- 
nienls  ont  donne  55110110  marks,  ce  qui  donne  un 
total  de  3200000  marks  en  especcs  versees  aux 
guichets. 

D'apres  le  denombremenl  total  des  entries,  l'Ex- 
position aurait  etc  visitee  par  pres  de  5  millions  de 
personnes. 

Le  benefice  net  de  Pexploitation  est  evalue  a 
800  000  marks  environ. 

P.  D. 


Le  Geranl :  H.  Avoiron. 
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CONSTRUCTIONS  NAVALES 


LE  LAS  CEMENT  DU  "  KAISER  WILHELM  II  " 

Le  Genie  Civil  a  signale  recemment  (')  la  mise  a  l'eau  du  Kaisir 
Wilhelm  II,  le  nouveau  paquebot  rapide  du  Norddeutscher  Lloyd  de 
Breme.  destine  au  service  de  la  ligne  de  New- York.  On  sait  que  ce 


Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  principales  caracteristiques  du 
Kaiser  Wilhelm  II  qui  ont  deja  ete  signalees  dans  la  note  precitee; 
nous  nous  proposons  de  decrire  plus  specialement  les  moyens  em- 
ployes pour  effecluer  son  lancement. 

Le  lancement  d'un  navire  dont  le  tonnage  est  un  peu  important  est 
toujours  une  operation  delicate;  mais  quand  ce  navire  atteint  les 
dimensions  du  Kaiser  Wilhelm  II,  celle  operation  offre  un  grand  inle- 
ret.  Elle  souleve  alors,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  elle  doit 


Fig.  I.  —  Lancement  du  «  Kaiser  Wilhelm  II  »  :  Vue  du  navire  sur  la  cale  de  construction. 


navire,  actuellement  en  construction  dans  les  ateliers  Vulcan  a  Bredow, 
pres  de  Stettin,  doit  non  seulement  etre  le  plus  rapide  mais  egalement 
le  plus  grand  de  tous  les  navires  construits  jusqu'ici  en  Allemagne. 
Son  deplacement,  en  effet,  atteindra  20  000  tonneaux,  alors  que  celui 
du  Deutschland  (2)  n'est  que  de  23  200;  sa  longueur  totale  sera  de 
215m  34,  tandis  que  celle  de  ce  dernier  est  seulement  de  208m  80. 


s'effecluer,  des  problemes  speciaux  presenlant  des  difficultes  plus  ou 
moins  grandes,  qu'il  faut  vaincre  pour  assurer  son  succes. 

Le  poids  du  Kaiser  Wilhelm  II,  au  moment  de  son  lancement,  etait 
de  11218  tonnes  avec  le  ber,  celui  du  Deutschland  avait  ete  de  9  300 
tonnes,  et  celui  du  Kronprinz  Wilhelm  de  8  950  tonnes.  II  est,  par  con- 
sequent, assez  probable  qu'apres  I'Oceani'c  et  le  Great  Eastern  ('),  le 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  21,  p.  3-40. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXVIII,      ig,  p.  245,  el  n°  \1,  p.  26). 


( 1 )  Le  poids  de  VOceanic  au  lancement  elail  de  1 1  500  tonnes,  el  celui  du  Great  Eastern 
de  12000  tonnes. 
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Kaiser  Wilhelm  II  est  le  navire  lc  plus  lourd  qui  ail  ete'  lance  jusqu'a 
ce  jour  ('). 

En  presence  de  ce  poids,  la  Compagnie  Vulcan  s'est  tout  d'abord 
impose  d'obtenir  au  lancement  une  vitesse  minimum,  alin  d'arreter 
le  navire  le  plus  tot  possible,  la  largeur  de  l'Oder,  fleuve  sur  lequel  il 
a  ete  lance,  n'etant  pas  tres  grande  en  cet  endroit  (fig.  3). 

Les  chemins  de  lancement  etaient  entierement  en  chene.  Les 
couettes  vivesavaient  184  metres  de  longueur,  de  sorte  que,  la  longueur 
du  navire  etant  de 
215"'  35,  une  faible 
portion  de  l'avant 
seulementn'etait  pas 
supportee  par  leber- 
ceau ,  ainsi  qu'on 
peut  s'en  rend  re 
compte  sur  le  sche- 
ma longitudinal 
(fig.  5)  representant 
le  navire  sur  cale 
avec  les  limites  de 
son  berceau. 

A  l'extremile 
avant  du  ber,  la  ou 
les  formes  fuyantes 
des  murailles  don- 
nent  aux  ventrins 
des  sections  trans- 
versales  Ires  aigues, 
plusieurs  pieces  me- 
lalliques,  renforcees 
sur  leurs  quatre  co- 
tes, etaient  fixees 
sur  la  coque ;  des 
cornieres ,  passant 
d'un  bord  a  l'aulre 
sous  la  quille,  re- 
liaient  ces  pieces  et, 
par  suite,  la  lele  des 
deux  cotes  du  ber- 
ceau. Ces  pieces 
metalliques  s'ap- 
puyaient  direcle- 
ment  sur  les  colom- 
biers. 

A  I'exlremile  ar- 
riere,  une  rigidite 
analogue  etait  assu- 
ree  sous  les  bossages, 
jusqu'a  l'extremite 
il<  s<j uels  le  berceau 
etait  prolonge. 

Les  propulseurs 
mis  en  place  pour  le 
lancement  avaient 
7m25  de  diametre; 
lours  quatre  ailes  en 
bronze  etaient  fixees 
sur  des  moyeux  en 
lonte  qui  porta  ion  I, 
a  l'avant  et  a  1'ar- 
riere,  une  fretle  en 
fer  forge  misc  a 
chaud. 

Sur  certaines  par- 
lies de  l'etambot  et  des  bras  a  lunette  en  acier  coule,  etaienl  fixees 
des  plaques  de  zinc  pour  empecher  la  corrosion. 

Les  couettes  vives  avaient  1 m  41  de  largeur  sur  une  longueur  de 
102  metres  a  partir  de  l'avant.  Sur  le  restant  de  leur  longueur,  soil 
sur  82  metres,  cette  largeur  n  etait  plus  que  de  lm  10.  La  surface 
totale  des  couettes  vives,  ou  surface  de  frottement,  etait  done  de 
-468  metres  carres,  ce  qui  donnait  une  pression  elementaire  de  2K-  :>*.» 
par  centimetre  carre.  Cette  pression  avait  etc  de  2ks40  pour  le 
Deulschland  el  de  2kg  20  pour  le  Kaiser  Wilhelm  der  Grosse. 

Les  couettes  etaient  cspacees  de  7  metres  entre  elles.  Le  chemin  de 
lancement  6tait  droit  sur  toute  la  longueur.  Sa  pente  etait  de  55  mil- 
limetres par  metre;  celle  du  Deutsrhland  etait  de  54  millimetres  et 
colic  du  Kaiser  Wilhelm  der  Grosse  de  52  millimetres. 

<  In  voit  done  que  les  pressions  elementaires  sur  la  cale  et  les  pentes, 
employees  par  la  Compagnie  Vulcan  pour  la  mise  a  l'eau  des  grands 

il)  La  poids  da  croiseur-euirassfi  Kleber,  recemment  lanc6  a  Bordeaux,  dans  les  Chan- 
tiers  de  la  Gironde,  n'elailque  d'environ  7  500  tonnes,  quoique  ce  lancement  ail  6l<5  opdre 
le  navire  Clant  complelement  tennin6  et  ayanl  memo  une  parlie  de  ses  chaudieres  sous 
pression.  Il  est  vrai  que  ce  navire  n'a  que  130  metres  de  longueur  el  que  son  dcplacement 
n'est  que  de  7  733  tonneaux. 


Fig.  l2.  —  Vue  de  l'arriere  du  navire,  avant  le  lancement. 


paquebots,  sont  toujours  sensiblement  les  memes  et  indiquent  un  re- 
sultat  d'experience  dont  on  ne  s'ecarte  pas. 

L'ensemble  du  navire  et  du  ber  etait  maintenu  sur  cale  par  deux 
poulains  ou  arcs-boutants  de  retenue  ordinaires  de  chaque  bord,  dis- 
tribues  sur  la  longueur  des  couettes  vives  et  non  places  vers  l'avant, 
comme  il  est  d'usage  de  le  faire. 

Un  autre  moyen  de  retenue,  le  plus  serieux  de  tous  pris  isolement, 
et  par  suite  le  dernier  enleve  pour  affranchir  le  navire,  etait  un  grand 

levier  horizontal 
place  egaletnent  de 
chaque  bord  (fig.  8). 

Une  disposition  de 
levier  de  ce  genre 
est  employee  dans 
certains  cbantiers  de 
constructions,  mais 
pour  prod ui re  un 
elfet  inverse  :  e'est- 
a-dire  pour  pousser 
le  navire  en  cas 
d'hesilation  a  partir, 
au  lieu  de  le  retenir 
sur  la  cale.  Dans  ce 
cas,  le  laquet  porte 
par  les  couettes  vives 
est  retourne  et  l'ex- 
tremite  opposee  du 
levier  est  libre.  Les 
details  de  ces  leviers 
sont  donnes  par  les 
figures  6,  7  et  8,  qui 
rendent  l'inslalla- 
tion  de  la  Compa- 
gnie Vulcan  suffi  • 
samment  intelli- 
gible. 

Toutefois,  un 
moyen  special  a  et6 
employe  pour  cou- 
per  les  amarrages  b 
(fig.8)de  l'extremite 
du  grand  bras  de  ces 
leviers.  Ce  moyen 
consiste  tout  simple- 
ment  dans  l'emploi 
d'une  guillotine  as- 
sez  lourde,  placee  de 
chaque  cote,  et  ins- 
lallee  comme  l'in- 
diquent  les  figures  7 
et  8. 

Une  corde  d,  com- 
mune aux  guillo- 
tines, et  de  longueur 
convenable  pour 
les  maintenir  dans 
la  position  levee 
(fig.  7),  aboulit  sur 
l'avant  de  la  cale. 
En  coupant  cette 
corde  au  signal  don- 
ne,  les  deux  guil- 
lotines doivent  s'a 
battre  simultane- 

ment  et  trancher  les  amarrages,  au  mome  instant,  des  deux  bords. 

Ce  dispositif,  fort  simple  du  reste,  n'a,  parait-il,  rien  laisse  a  desirer 
et  son  fonctionnement  en  cette  circonstance  a  ete  tel  qu'on  I'avait 
pr6vu. 


Fig.  3. 


Situation  des  cales  de  construction,  sur  l'Oder. 


Los  tins  do  sable  de  l'avant,  formes  de  sacs  de  toile  qu'on  a  eventres, 
sont  un  moyen  un  peu  suranne  en  taut  que  dispositif;  nous  ne  le 
mentionnons  done  qu'a  litre  secondaire. 
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Ajoutons,  qu'au  dernier  moment,  deux  presses  hydrauliques,  pla- 
cees  dans  tin  massif  de  maconnerie  en  briques  a  l'avant  du  navire, 
ont  exerce  une  pression  lente  et  reguliere  sur  le  ber,  de  telle  sorle 
que  le  navire  n'a  pas  eu  la  moindre  hesitation  pour  se  mettre  en 
mouvement. 

Lc  temps  pris  par  le  navire  pour  sa  mise  a  I'eau,  c'est-a-dire  depuis 
1'instant  precis  de  son  mouvement  initial  sur  la  cale  jusqu'au  moment 
oil  il  s'est  trouve  en  flottaison  libre,  a  ete  de  56  secondes,  et  dans  ces 
conditions  la  vitesse 
a  augmente  graduel- 
lenient,  sans  passer 
par  un  trop  grand 
maximum. 

Le  navire  n'avait 
pas  a  courir  sa  lon- 
gueur sur  les  cou- 
lisses ,  puisque  la 
longueur  de  ces  der- 
nieres  sur  la  cale 
etait  de  195  metres, 
soit  11  metres  de 
plus  que  la  longueur 
ties  coueUes  vives  et 
environ  20  metres 
de  moins  que  la 
longueur  du  navire 
entre  perpend icu- 
I a ires. 

On  disposait,  an 
moment  du  lance- 
ment,  d'une  profon- 
deur  d'eau  de  11  me- 
tres a  l'endroit  de  la 
riviere  oil  le  lance- 
men  t  s'est  opere. 

II  y  avait  2"'10de 
bauteur  d'eau  au- 
dessus  de  l'extremite 
des  coulisses  du  cote 
de  la  riviere  et,  au 
moment  ou  le  na- 
vire a  llotie,  son  ar- 
riere  se  Irouvait  a 
152m30  de  ce  point. 
La  pression  sur  le 
brion,  quand  le  na- 
vire a  tourne,  a  ete 
de  1 330  tonnes  et 
le  tirant  d'eau  ar- 
riere  sous  couettes 
etait  alors  de  10"'  47, 
soit  0m  53  de  moins 
seulement  que  la 
profondeur  d'eau 
dont  on  disposait. 

Parmi  les  disposi- 
tions prises  pour  ar- 
reter  le  navire  le 
plus  tot  possible, 
deux  etaient  lout  a 
fait  speciales  et  me- 
ritent  une  descrip- 
tion detaillee. 

11  y  avait  deux  ancres  aux  ecubiers  de  l'avant,  qui  furent  mouillees 
immediatement  apres  que  l'etrave  du  navire  cut  francbi  l'extremite 
des  coulisses. 

Sur  le  cote  tribord  du  navire  etait  boulonnee  sur  la  coque,  a  l'exlre 


Fig.  4.  —  Vue  de  l'avant  du  navire,  avant  le  lancement. 


cables  portait  deux  grands  plateaux  en  bois  d'egales  dimensions,  de 
forme  rectangulaire,  ayant  respectivement  8  et  4  metres  de  cotes, 
construits  avec  des  pieces  de  cbarpente.  Ces  plateaux,  lestes  en  conse- 
quence, flottaient  dans  l'eau  verticalemenl ;  ils  etaient  fixes  au  cable 
par  leurs  quatre  coins. 

D'autre  part,  ces  deux  plateaux  etaient  relies  entre  eux  egale- 
ment  par  leurs  quatre  coins  au  moyen  de  quatre  cables  metal- 
liques  ayant  environ  15  metres  de  longueur  chacun. 

Ajoutons  qu'avant 
d'entrer  en  action, 
ces  deux  plateaux 
se  trouvaient  pres  du 
quai  etse touchaient. 

Des  que  le  navire 
flotta,  lecable-chainc 
qui  les  portait  se 
raidit,  entrainant 
d'abord  le  premier 
plateau.  La  resis- 
tance de  cc  premier 
plateau  traine  dans 
l'eau  occasion  na  au 
mouvement  du  na- 
vire un  arret  sen- 
sible et  graduel. 

L'effet  du  second 
plateau  se  manifesta 
quand  le  premier 
eul  parcouru  la  dis- 
tance d'envirou  15 
metres,  egale  a  la 
longueur  des  cables 
de  jonction  des  deux 
plateaux.  A  partir 
de  ce  moment,  les 
efforts  resistants  des 
deux  plateaux  trai- 
nes  dans  l'eau  se 
combinerent. 

Dans  I'intervalle 
de  Taction  separee 
des  deux  plateaux, 
les  ancres  commen- 
cerent  a  apporler 
leur  appoint  de  re- 
sistance. 

Mais  le  moyen  le 
plus  efficace  pour 
arreter  le  navire,  a 
ete,  parait-il,  obte- 
nu  par  l'emploi  de 
freins  congus  pour 
remplacer  avanta- 
geusement  les  pa- 
quets  de  cbaines 
qu'on  enterre  quel- 
quefois  dans  le  sol 
sur  l'avant  de  la 
cale,  vieille  pratique 
dont  la  Compagnie 
Vulcan  n'a  pas  voulu 
fa  ire  usage  en  cette 
circons  lance. 

Ces  freins  etaient  an  nombre  de  trois.  Ils  consistent  principalement 
dans  une  piece  de  bois  0  (fig.  9,  10  et  11)  taillee  en  forme  de  coin 
sur  le,  droit  et  sur  le  pourtour,  la  pente  sur  le  droit  elant  de  Vlo0. 
Cette  piece  est  en  chene,  elle  mesure  environ  21  metres  de  longueur, 


^        ;  ^  

,  pressi on  su'rle  brion 
p  ciS   quand  1  ernere  sest  soulevp 


Ppnte  de  lancement  5S»fai par  metre 


Fig.  5.  —  Prolil  en  long  de  la  cale  de  lancement. 


mite  arriere  et  un  peu  au-dessus  de  la  flottaison  en  charge,  une  forte 
piece  en  fer  forge  portant  plusieurs  pitons. 
Sur  ces  pitons  faisaient  dormant  trois  cables-chaines.  Un  dc  ces 


nm  41  dc  largeur  et  0m27  d'epaisseur  moyennes.  Les  pieces  de  bois  qui 
la  composent  sont  solidement  reliees  entre  elles  au  moyen  de  boulons 
el  de  bandes  de  fer  dont  les  dimensions  sont  indiquees  sur  les  figures. 
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A  son  extremite  la  plus  mince,  cetle  piece  porle  une  fourche  me- 
tallique  terminee  par  un  piton  auquel  est  fixce  l'autre  extremite  d'un 
des  cables-chaines  dont  nous  avons  deja  parle,  et  qui  font  dormant 
sur  la  coque  a  Larriere  tribord  du  navire. 


Fig.  6,  7  et  8. 
Details 

des  grands  leviers  de  retenue. 


*^Au  cebesfan 


Poids  dela  guiJIcu'ne 


ticales  QQ,  planlces  dans  le  sol.  Ces  installations  sont  sans  mil  doute 
permanentes. 

La  piece  en  forme  de  coin,  prealablement  engagee  par  son  pelit 
bout  entre  les  pieces  horizonlales,  glisse  done  sous  l'effort  de  traction 
du  cable-chaine  entre  ces  dernieres,  et  la  resistance  due  au  frottement 
augmenle  au  fur  et  a  mesure  que  le  coin  s'enfonce  dans  Touverture 
mtnagee  pour  lui  livrer  passage. 

Dans  le  cas  du  lancement  du  Kaiser  Wilheltn  II,  les  trois  freins  ont 
fonctionne  plus  ou  moins,  c*est-adire  que  les  coins  ne  se  sont  pas 
enfonces  de  longueurs  egales  entre  les  pieces  de  bois  horizontals ; 
mais  les  pieces  superieures  se  sont  toutes  cintrees,  comnie  l'indique 
en  poin title  la  figure  10,  avec  une  flecbe  d'autant  plus  grande  que  le 
coin  avail  penctre  davantage. 

Inutile  d'ajouter  que  eel  ensemble  de  dispositions,  tout  en  arrelant 
le  navire,  aidaient  aussi  son  mouvement  de  rappel  dans  la  direction 
du  courant  de  la  riviere. 

Tels  sont,  rapidemenl  enumeres  ou  decrits,  les  divers  moyens  em- 
ployes pour  mener  a  bonne  fin  l'operation  parficulierement  delicate 
du  lancement  du  Kaiser  Wilhelm  II.  Les  uns,  sur  une  plus  grande 
echelle,  ne  sont  que  la  repetition  de  ce  que  les  chantiers  de  construc- 
tions similaires  ont  l'habilude  de  faire;  les  autres  ont  un  caraclere 
reel  d'originalite. 

Nous  ne  voulons  pas  dire  que  ces  derniers  sont  les  plus  simples  ni 
les  plus  efficaces  qu'on  puisse  employer,  mais  nous  croyons  devoir 
constater,  une  ibis  de  plus,  qu'en  cette  occasion,  les  constructeurs 
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Fig.  9,  10  et  11.  —  Details  des  freins. 


Baiid.es  de  fer 
de  100*30 


Dans  le  chantier,  en  un  point  convenablemenl  cboisi  d'avance,  est 
elablie  pour  cbaque  (Vein  une  charpente  fixe  en  bois  de  cbene  (fig.  9, 
10  et  11)  constitute  par  deux  pieces  de  bois  horizontales  1?  et  C  ren- 
forcees  en  consequence,  distantes  entre  elles  de  la  quantile  necessaire 
pour  laisser  passer  le  pelit  bout  de  la  piece  en  coin  0. 


Fig.  12.  —  Vue  du  navire  apres  le  lancement. 

Ces  pieces  horizontales  sont  solidement  reliees  a  leurs  extremites 
par  des  bandes  de  fer.  Kllessont  appuyees  contre  des  pieces  verticales 
lichees  dans  le  sol  (fig.  9)  et  fortemenl  arc-boutees  par  les  pieces 
inclinees  PP  (lig.  9  et  11)  qui  bulent  a  leur  tour  contre  les  ])ieccs  ver- 


allemands,  soulenus  et  encourages  de  divers  coles,  ont  donne  une 
nouvelle  preuve  des  efforts  qu'ils  font  pour  accroilre  leur  reputation, 
et  que  ces  efforts  n'ont  ete  jusqu'a  present  ni  vains  et  ni  sleriles. 

J.  Bousijuet. 


RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

RESISTANCE  A  LA  COMPRESSION  DU  BETON  ARME 
et  du  beton  frette. 

(Suite  i.) 

V.  Reciierches  EXPEniMENTALES.  —  Les  considerations  a  priori  de- 
veloppees  dans  le  paragraphe  precedent  ne  s'appliquent  qu'aux  corps 
sans  cohesion.  II  imporlait  de  les  verifier  pour  le  sable  et  de  recher- 
cher  si,  dans  le  beton,  les  effets  de  la  cohesion  s'ajoutent  a  ceux  du 
frollement  et  dans  quelles  conditions. 

On  a  commence  par  verifier  que  la  resistance  d'un  cylindre  de  sable 
frelte  est  conforme  a  la  formule  de  la  poussee  des  terres  que  nous 
avons  invoquee.  C'est  ainsi  qua  ele  obtenue  pour  A-  la  valeur  4,8  qui 
;i  6te  indiquee  phis  haul  ct  qui  est  d'accord  avec  Tangle  du  frottement. 

On  a  ensuite  tail,  a  Quimper,  en  1901,  une  premiere  se"rie  d'expe- 
riences  sur  de  petils  prismes  de  mortier  de  40  millimetres  de  dia- 
melre,  frettes  au  moyen  de  fil  de  fer  fin.  Les  deformations  n'onl  pas 
ete"  mesurees  ct,  par  suite,  les  resultats  obtenus  ne  peuvent  servir 
qu  a  ve'rifier  la  resistance  a  reerasemcnt  et  a  comparer,  a  ce  point  do 
\  iif,  l.  s  resultats  de  I'experience  aux provisions  d^veloppees  plus  haul. 

;    Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n"  I,  p.  a. 

Erratom.  —  Dans  ce  premier  article,  page  6,  2'  eolonue,  12-  ligne,  4  partir  du  bas,  au 
lieu  de  o  allon^ement  »,  it  faut  lire  «  raceourcissement  ». 
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On  trouveraci-dessous  les  indications  relatives  si  quelquesprismes.  On 
appelle  «  pourcentage  »  le  rapport  du  volume du  mtMal  au  volume  tola). 

t'oids  de  ciment  par  metre  rube  de 
sable  kilogr. 

Age  du  inortier  an  moment  de 
l'essai  jours. 

Pourcentage  du  metal  en  volume.  . 

Resistance  a  I'ecrasement  par  centi- 
metre carre  de  section  totale  .  kilogr. 

Resistance  a  I'ecrasement  du  beton 
non  frette.  kilogr. 

Augmentation  de  resistance  produite 
par  le  frettage  kilogr. 

Produitdu  pourcentage  par 55 kilogr. 

Rapport  des  chiffres  des  deux  der- 
nieres  lignes  

Les  six  premieres  lignes  n'exigent  pas  d'explications. 

Le  fil  de  fer  employe  pour  le  frettage  etant  ecroui,  n'avait  pas  de 
limite  d'elasticile  bien  nette.  D'apres  sa  courbe  de  deformation,  on  a 
cru  devoir  admettre,  pour  cette  limite,  le  chiffre  de  55  kilogr.,  a 
partir  duquel  la  tension  du  metal  augmentait  trop  lentement  avec 
l'allongement  pour  conserver  au  frettage  une  reelle  efficacite.  On  a 
multiplie  ce  chiffre  de  55  kilogr.  par  le  centieme  du  pourcentage, 
c'est  a-dire  par  le  nombre  de  millimetres  carres  de  metal  que  renfer- 
mait  un  centimetre  carre  de  section  des  prismes  et  on  a  ainsi  obtenu 
les  chiffres  de  la  septieme  ligne  qui  represenlent  la  resistance  a 
I'ecrasement  qu'aurait  donnee,  si  on  l'avait  employe  en  armatures 
longitudinales,  le  po'ds  de  metal  qui  a  ete  utilise  en  frettes. 

Les  quotients  obtenus,  en  divisant  les  chiffres  de  la  sixieme  ligne 
par  ceux  de  la  septieme,  donnent  done  les  rapports  des  coefficients 
d'utilisation,  au  point  de  vuede  la  resistance  a  I'ecrasement,  du  metal 
employe  en  frettes  et  en  armatures  longitudinales. 

Pour  le  sable,  on  a  vu  plus  haut  que  ce  rapport  est  egal  a  2,4,  el 
les  chiffres  de  la  septieme  ligne  monlrent  que,  pour  le  mortier,  il  nc 
s'est  pas  beaucoup  ecarte  decechi lire  dans  les  experiences  de  Quimper. 

II  importe  de  remarquer  les  valeurs  absolues  des  resistances  obtc- 
nues.  Des  prismes  en  question,  un  seul,  le  dernier,  elait  forme  d'un 
mortier  ay  ant  fait  completement  prise.  Avec  un  volume  de  frettes  qui 
n'etait  que  les  0,034  du  volume  total  et  sans  armatures  longitudi- 
nales, il  a  donne  une  resistance  de  740  kilogr.  par  centimetre  carre 
de  section  tolale  qu'il  est  utile  de  comparer  a  celle  que  donnerait  un 
egal  poids  de  fer. 

Le  mortier  frette  en  question  avait  une  densile  de  2,4,  et  on  sail 
que  celle  du  fer  est  de  7,8.  Pour  calculer  la  resistance  par  centimetre 
carre  que  donnerait  une  harre  de  fer  ayant  meme  poids  que  1  centi- 
metre carre  de  section  du  prisme  en  question,  il  faut  multiplier 
740  par  3,2,  rapport  des  densites  des  deux  materiaux.  On  obtient 
ainsi  2  370  kilogr.,  soit  23k(;7  par  millimetre  carre  de  fer.  Comme  on 
ne  doit  pas  compter  surplus  de  25  a  27  kilogr.  pour  la  resistance,  rap- 
portee  a  la  section  enlicre,  du  fer  rive  et  affaibli  par  des  trous  nom- 
breux,  on  peut  dire  qu'un  prisme  de  mediocre  dosage,  renforce  par 
des  frettes  de  pourcentage  moyen,  a  donne  une  resistance  a  I'ecrase- 
ment voisine  de  celle  du  fer  ordinaire. 

On  verra  plus  loin  que  les  effets  du  frettage  sont  moins  avantageux 
au  point  de  vue  du  coefficient  d'elasticile  et,  par  suite,  de  la  resis- 
tance au  llambement  qu'a  celui  de  la  resistance  a  I'ecrasement.  Pour 
etudier  cette  question,  il  fallait  executer  de  grands  prismes  et  me- 
surer  leurs  deformations. 

Avec  le  concours  de  M.  Hennebique,  on  a  pu  preparer  trente-huit 
prismes  a  section  octogone  de  15  centimetres  de  diametre  renfermant 
des  armatures  variees  et  formees  d'un  beton  qui,  pour  0"l3800  degra- 
vier  et  0"l3400  de  sable',  contenait,  dans  les  uns,  laquantite  habiluelle 
de  ciment,  300  kilogr.  et,  dans  les  autres,  unequantite  double. 

De  ces  prismes,  les  uns  avaient  0,n50  de  longueur  et  etaient  surtout 
destines  a  la  mesure  de  la  resistance  a  I'ecrasement.  Les  autres  avaient 


borateurs,  MM.  Klein  et  Mercier.  On  aessaye,  au  moyen  d'une  presse 
appartenant  a  M.  Hennebique,  une  partie  des  prismes  de  lm  30.  Les 
autres,  trop  resistants,  n'ont  pu  etre  brises  que  par  la  presse  de  la 
Compagnie  des  chemins  de  fer  de  Paris-Lyon-Mediterranee  mise  a 
notre  disposition  par  M.  Baudry,  et  pour  l'usage  de  laquelle  toutes 
facilites  nous  ont  ete  donnees  par  MM.  Vanderheym  et  Belanger. 

On  a  prepare  aussi  des  prismes  de  32  centimetres  de  diametre,  qui 
seront  essayes  au  moyen  de  la  presse  de  500  000  kilogr.  du  Conser- 
vatoire des  Artset  Metiers. 

Chaque  experience  apporte  son  enseignement,  mais  on  ne  peut 
songer  a  rendre  compte  de  tous  les  resultats  qui  comportent  environ 
1  200  mesures  de  deformations.  On  relatera  des  groupes  de  faits  per- 
meltant  de  degager  successivement  les  divers  points  qu'il  importe  de 
mettre  en  lumiere. 

Le  premier  groupe  renfermait  six  prismes. 

Le  prisme  tenioin  A  n'etait  pas  arme.  II  s'est  ecrase  sous  la  charge 
de  74  kilogr.  par  centimetre  carre. 

Le  prisme  B  etait  arme  de  spires  helicoidales  de  140  millimetres  de 
diametre  moyen  formees  d'un  fil  de  fer  ecroui  de  6mm  27  de  diametre 
et  espacees  de  30  millimetres  d'axe  en  axe.  II  s'est  ecrase  sous  la  pres- 
sion  de  360  kilogr.  par  centimetre  carre  de  section  totale. 

Le  prisme  C  etait  arme  de  spires  helicoidales  de  140  millimetres  de 
diametre  moyen  formees  de  fil  de  fer  ecroui  de  4mm  27  de  diametre  et 
espacees  de  15  millimetres  d'axe  en  axe.  II  a  supporte,  sans  s'ecraser, 
la  pression  de  380  kilogr.,  la  plus  forte  que  la  presse  de  l'Ecole  des 
Ponts  et  Chaussees  eut  permis  d'exercer. 

Les  prismes  D  et  E  etaient  armes  de  spires  respectivement  egales  a 
celles  des  prismes  B  et  C  et  renfermaient,  en  outre,  huit  fils  longilu- 
dinaux  de  6mm  27  appuyes  contre  la  surface  interieure  des  spires.  lis 
ont  llambe,  avant  de  s'ecraser,  sous  des  pressions  de320  et  330  kilogr. 

Le  prisme  F  avait  huit  armatures  longitudinales  de  9  millimetres 
de  diametre,  reunies  par  des  ceintures  formees  de  fil  de  fer  de  4mm  27 
de  diametre  espacees  de  80  millimetres,  e'est-a-dire  plus  rapprochees 
qu'elles  ne  le  sont  habituellement  dans  les  constructions  en  beton 
arme.  II  s'est  rompu  sous  la  pression  de  170  kilogrammes. 

Les  fails  qui  ont  apparu,  de  prime  abord,  sans  le  secours  des  appa- 
reils  de  mesure,  sont  les  suivants  : 

Proprieties  generates  du  beton  arme  i  t  du  beton  frt  tie.  —  Le  prisme 
non  arme  A  s'est  rompu  brusqucment,  sans  que  rien  eut  annonce  1'ap- 
proche  du  danger. 

La  rupture  du  prisme  F  a  ete  presque  aussi  inopinee.  La  charge 
qui  l'a  consommee,  n'a  pas  depasse  de  plus  de  7  °/0  celle  qui  a  pro- 
iluit  les  premieres  epaufrures.  Les  armatures  se  sont  inflechies  vers 
l'exlerieur  entre  les  liens  qui  les  reunissaient  et  le  beton  s'est  ecrase. 

Le  beton  non  arme  ou  arme  de  barres  longitudinales  et  travaillant  par 
compression  (')  doit  done  etre  classe  parmi  les  materiaux  fragiles  qui  se 
brisent  brusquement  sans  pouvoir  subir  de  fortes  deformations.  II  en  est 
tout  aulrement  du  beton  frette  ainsi  qu'il  resulte  des  fails  suivants. 

Les  prismes  frettes  se  sont  d'abord  comporles  comme  les  autres  et 
n'ont  pris,  sous  faible  charge,  que  des  raccourcissements  minimes.  Mais 
cette  periode  qu'on  peut  qualifier  d'elastique  bien  qu'elle  ne  le  soit 
pas  completement,  ne  s'est  pas  lerminee  par  la  rupture,  comme  pour 
les  prismes  non  frettes.  On  a  vu  le  raccourcissement  s'accentuer  rapi- 
dement  et  des  fissures  apparaitre,  legeres  d'abord  puis,  de  plus  en 
plus,  accentuees,  dans  la  couche  de  beton  qui  recouvrait  le  frettage. 
Des  croix  coupant  les  courbes  de  deformations  representees  sur  la 
figure  1,  indiquent  l'apparilion  des  fissures  pour  les  prismes  B,  D,  E. 
Ces  avaries  superficielles  n'ont  commence  dans  le  prisme  G  que  pour 
le  raccourcissement  considerable  de  3mm  55  par  metre. 

La  disposition  des  appareils  n'a  pas  permis  de  mesurer  exactement 
les  raccourcissements  au  dela  des  chiffres  indiques  dans  le  tableau  n°  1, 
mais  on  a  constate,  par  des  mesures  grossieres,  que  la  rupture  ne  se 
produisait  qu'apres  des  raccourcissements  superieurs  a  30mm  par  metre. 
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lra30  et  ont  servi  a  etudier  l'elasticite  et  la  ductilite  du  beton  frette 
qui  est  une  de  ses  proprieties  caracteristiques  et  les  plus  imporlantes 
au  point  de  vue  de  la  securite. 

Les  prismes  de  0m  50  ont  ete  essayes  au  Laboratoire  de  l'Ecole  des 
Ponts  et  Chaussees  avec  le  concours  de  M.  Mesnager  ct  de  ses  eolla- 


Le  tableau  ci-dessus  donne  les  raccourcissements  observes  sous  les 
pressions  indiquees  dans  la  premiere  ligne. 

(1)  On  verra  plus  loin  qu'il  en  est  tout  aulrement  du  beton  arrnt?,  travaillant  par 
flexion  lorsque,  suivant  l'usage.  les  armatures  lendues  cedent,  avant  I'ecrasement  du 
beton  comprimtf. 


1% 


LE  GENIE  CIVIL 


Les  prismes  A,  B,  G  ont  ete  essayes  au  Laboratoire  de  l'Ecole  des 
Fonts  et  Chaussees  et  les  prismes  D,  E,  F  au  moyen  d'une  presse 
appartenanf  a  M.  flennebique. 

La  longueur  etait  de  0m  50  pour  les  Irois  premiers  prismes  et  de 
lm  30  pour  les  autres. 

La  figure  ci-contre,  sur  laquelle  ces  resultats  sont  representes,  a 
pour  abscisses  les 
pressions  par  centi- 
metre carre  a  l'e- 
chelle  de  0mm4  par 
kilogramme  et  pour 
ordonnees,  les  rac- 
courcissements  mul- 
tiplies par  20.  On  a 
limite  le  cadre  au 
raccourcissement  de 
3"im10. 

Pres  de  chacune 
des  courbes  de 
deformation ,  on  a 
indique,  par  un 
premier  chiffre ,  le 
pourcentage  des  ar- 
matures longitudi- 
nales  et,  par  un  se- 
cond, le  pourcentage 
des  frettes  ou  a  de- 
faut,  celui  des  liens. 
Le  troisieme  chiffre 
donne  le  pourcen- 
tage total  lorsqu'il  y 
a  lieu. 

En  rapprochant 
les  pourcentages  des 
resistances  a  l'ecra- 
sement, on  reconnait 
la  superior  ite  consi- 
derable que  le  beton  o 

frette  presente,  a  ce  point  de  vue,  et  que  le  tableau  resumant  les  re- 
sultats des  experiences  de  Quimper  a  mise  plus  nettement  en  lumiere. 

En  somme,  du  premier  examen  des  resultats  de  ce  groupe  d'expe- 
rieuces,  il  resulte  que  tandh  que  le  beton  -non  arme  ou  arme  dc  barrcs 
longitudinales,  meme  reunies  par  des  liens  notablement  plus  rapproches 
que  ceux  qu'on  emploie  habituellement,  se  brise  quand  on  le  comprime, 
pour  de  faibles  deformations  et  sans  que  rien  I'annonce,  le  beton  frette 
supporte,  sans  s'ecraser,  des  charges  beaucoup  plus  fortes,  et  ne  se  brise 
que  longtemps  apres  que  les  fissures  de  I'enveloppe  et  I' exageration  des 
deformations  ont  signale  lapprovhe  du  danger. 

VI.  Espacement  des  frettes.  —  En  examinant  de  plus  pres  l'epure 
ci-dessus,  on  remarque  une  apparente  anomalie.  Les  ordonnees  cor- 
respondantes  a  une  abscisse  determinee,  c'est-a-dire  les  resistances 
supportees  par  les  divers  prismes  frettes  pour  un  meme  raccourcisse- 
ment, n'ont,  pour  ainsi  dire,  aucun  rapport  avec  le  pourcentage  des 
frettes  ou  des  armatures  longitudinales.  L'explication  de  ce  fait  a  ete 
donnee  par  l'observation  des  circonstances  de  l'experience. 
•  Pendant  le  chargement  du  prisme  B,  les  fissures  ont  apparu  sous  la 
faible  cbarge  de  122  kilogr.  et,  bientot  apres,  on  a  vu  le  beton  s'ecailler 
d'abord  et  finalement  s'ecouler  entre  les  spires  formant  le  frettage 
dont  recartement,  d'axe  en  axe,  etait  de  30  millimetres.  L'ecrasement 
du  prisme  qui  a  lieu  sous  la  charge  de  360  kilogr.  par  centimetre 
carre,  a  ete  la  consequence  de  cet  ecoulement  et  rien  n'a  indique  que 
le  metal  eut  atteint  sa  limite  d'elasticite. 

Dans  le  prisme  C  dont  les  spires  etaient  ecartees  de  15  millimetres 
seulement,  les  fissures  n'ont  apparu  que  sous  la  charge  de  174  kilogr. 
L'ecaillement  aussi  s'est  produit  plus  tard  que  dans  le  prisme  B  et  on 
n'a  paspu  constaterd'ecoulementdu  beton  souslapression  de  380  kilogr. 
qui  n'a  pas  suffi  a  ecraser  le  prisme. 

L'apparition  des  fissures  s'est  produite  sous  les  pressions  de  204  et 
236  kilogr.  dans  les  prismes  D  et  E  qui,  outre  des  spires  idenliques  a 
celles  des  prismes  B  et  C,  renfermaient  des  armatures  longitudinales 
appuyees  contre  leurs  surfaces  interieures  et  formant,  avec  elles,  un 
quadrillage  qui  a  oppose  un  obstacle  ellicace  a  l'ecoulement  lateral  du 
beton.  Le  calcul  prouve.  que  la  superiorite  des  prismes  D  et  E,  a  ce 
point  de  vue,  depasse  considerablement  ce  que  pouvait  donner  la  resis- 
tance propre  des  armatures  longitudinales.  Si  Ton  rapproche  ces  fails 
des  chiffres  consignees  dans  le  premier  tableau  et  d'observations  faites 
dans  d'autrcs  series  d'experiences,  on  arrive  a  forinuler  ainsi  les  resul- 
tats obtenus  au  sujet  de  recartement  des  frettes  et  des  barres  longitu- 
dinales. 

On  a  oblenu  des  resistances  a  l'ecrasement  presque  independantes 
de  recartement  des  spires  taut  qu'il  n'a  pas  depasse  le  cinquieme  du 
diametre  des  prismes.  Au  contraire,  au  point  dc  vue  de  l'apparition 
iles  lissures  dans  In  couehe  superlicielle,  de  lelaslicile  el.  par  suite. do 


la  resistance  au  flambement,  le  succes  a  ete  d'autant  plus  grand  que 
les  spires  ont  ete  plus  rapprochees  et  il  a  beaucoup  augmente  par  suite 
de  l'addition  de  barres  longitudinales  appuyees  contre  la  surface  inte- 
rieure  du  frettage. 

Les  faits  releves  plus  haul  et  d'autres  qui  ont  ete  observes,  conduisent  d 
adopter  un  icartement  du  1/7  au  1/10  du  diametre  pour  les  spires  lors- 
qu'on  y  ajoute  des  armatures  longitudinales. 

On  pourrait  se  demander  s'il  est  legitime  d'admettre  que  les  effets 
du  frettage  sont  les  m6mes,  quelles  que  soient  les  dimensions  absolues 
lorsque  les  rapports  de  ces  dimensions  au  diametre  ont  les  monies 
valeurs.  Les  experiences  faites  sur  des  prismes  de  dimensions  aussi 
differentes  que  celles  de  40  et  de  150  millimetres  paraissent  le  prou- 
ver  et  l'observation  suivante  tend  a  1'etablir. 

Si,  pour  prendre  le  cas  le  plus  simple,  on  considere,  au  lieu  de 
spires  helieo'idales,  des  frettes  fermees  et  comprises  dans  des  plans 
perpendiculaires  a  l'axe,  la  deformation  que  le  rapprochement  des 
frettes  doit  empecher  indirectement,  est  le  gonflement  des  petits  cy- 
lindres conipris  entre  des  plans  tangents  a  deux  spires  consecutives. 
Si  la  pression  par  bout  qu'on  exerce  sur  deux  prismes  semblables  de 
diametre  different  a  la  meme  valeur  par  unite  de  surface,  la  pression 
laterale  qu'il  faudra  exercer  pour  empecher  le  gonflement,  aura  vrai- 
semblablement  aussi  la  meme  valeur  unitaire,  comme  cela  se  pro- 
duiraitcertainenient  dans  le  sable,  et  sa  valeur  tofale  pour  les  petits 
cylindres  consideres,  sera  proportionnelle  a  leur  section  faite,  suivant 
un  plan  passant  par  l'axe,  quiestegale  au  produit  de  leur  hauteur  par 
leur  diametre,  c'est-a-dire  au  carre  du  diametre  puisque  les  prismes 
sont  semblables.  Ce  sont  les  frettes  qui  fourniront  cette  resistance  au 
gonflement  mais  elle  ne  pourra  etre  transmise  du  metal  aux  petits 
cylindres  en  question  que  par  le  frottement  et  la  cohesion  agissant 
sur  leurs  bases  dont  les  surfaces  sont  aussi  proportionnelles  au  carre 
du  diametre. 

Si  done  on  considere  deux  cylindres  de  diametre  different  dans  les- 
quels  toutes  les  dimensions  sont  proportionnelles  entre  elles,  la  fatigue 
resultant  du  cisaillement  qui  tendra  a  se  produire  dans  le  beton  sur 
les  plans  tangents  aux  frettes,  aura  la  m6me  intensite  quand  les  prismes 
supporteront  des  pressions  unitaires  de  meme  valeur.  En  d'autres 
termes,  les  prismes  de  dimensions  semblables  se  comporteront  de  la 
meme  maniere  sous  d'egales  pressions  par  unite  de  surface  et  ilsemble 
legitime  de  formuler  les  regies  relatives  aux  dimensions  des  elements 
du  frettage  en  fonction  des  rapports  de  ces  dimensions  aux  diametres 
comme  on  l'a  fait  ci-dessus. 

Les  conditions  necessaires  d'un  frettage  efficace  etant  connues  on 
ne  s'occupera  desormais  que  de  prismes  qui  les  remplissent. 

VII.  Ductilite  du  beton  frette.  —  On  a  vu  plus  haut  que  le  beton 
frette  possede  une  grande  ductilite.  II  importe  de  donner,  a  cet  egard, 
des  chiffres  precis. 

Les  vagues  ayant  ploye  une  balise  formee  d'un  tube  metallique  de 
19  centimetres  de  diametre,  rempli  de  ciment  de  Portland,  et  lui  ayant 
donne  un  rayon  de  courbure  de  55  cenlimetres  mesure  sur  l'axe,  on 
en  a  scie  un  troncon,  et  on  a  reconnu  que  le  ciment  qui  avail  subi  de 
si  enormes  deformations,  n'etait  traverse,  dans  la  partie  comprimee, 
que  de  rares  fissures  et  avait  conserve  une  grande  resistance. 

Cette  observation  des  proprietes  du  beton  emprisonne  dans  une 
enveloppe  metallique,  permettait  d'esperer  des  resultats  analogues  du 
beton  frette.  En  effet,  on  a  constate  dans  de  nombreux  prismes,  qui 
avaient  flambe  sous  de  fortes  pressions,  que  le  beton  n'etait  pas  brise 
et  conservait  sa  cohesion. 

Un  prisme  dose  a  600  kilogr.  de  ciment  par  lm3200  de  gravier  et 
sable,  qui  avait  supporte  une  pression  de  557  kilogr.  par  centimetre 
carre  de  section  initiate,  presentait  une  tres  forte  deformation,  donnant, 
au  milieu,  une  Heche  de  10  millimetres  mesuree  sur  une  longueur 
de  330  millimetres.  La  courbure  etait  beaucoup  plus  accentuee  au 
milieu  de  cet  intervalle  qu'a  ses  extreinites,  de  sorte  que  le  rayon  de 
courbure  minimum  etait  de  0m60  seulement. 

Les  fibres  de  beton  situees  du  cote  du  plus  grand  rayon  n'avaient 
pu  subir  d'allongement  sensible,  altendii  qu'elles  ne  presentaient  pas 
de  fissures  transversales.  La  courbure  du  prisme  etait  done  produite 
presque  uniquement  par  le  raccourcissement  des  fibres  opposees  pour 
lequel  le  calcul  donne  la  valeur  enorme  de  17  Ve- 
il n'est  pas  certain  que  le  beton  ail  supporte  effeclivement  ce  raccour- 
cissement, parce  que  la  courbure  maximum  n'existant  que  sur  une 
petite  longueur,  l'obliquite  et  le  gauchissement  des  sections  transver- 
sales ont  pu  jouer  un  role  important  dans  la  deformation,  mais,  nean- 
moins,  on  peut,  aflirmer  que  le  prisme  en  question  a  subi  des  defor- 
mations considerables. 

Le  prisme  qui  avait  ete  soumis  a  cette  epreuve,  a  ete  depouille 
ensuite  des  spires  qui  le  frettaient  et  des  barres  longitudinales  dont  il 
etait  arme.  II  ne  restait  que  le  beton  et  on  a  constate  qu'il  avait  con- 
serve, sur  toute  sa  longueur  de  lm30,  une  consislance  sullisante  pour 
qu'on  put  le  inanir-uvrer  sans  le  briser.  On  l'a  pose  sur  deux  chantiers 
espaces  de  1"'  10,  en  ayant  soin  de  placer  au  milieu  du  porte  a  faux 
la  partie  oii  le  rayon  de  courbure  6tail  de  0,n  60,  et  il  a  fe.Uu  une  charge 
de  25  kilogr.  pour  determiner  la  rupture  transversale  par  flexion. 
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L'une  des  deux  moities  du  prisme  qui  avait  ete'  moins  deformeepar 
le  gauchissement,  mais  avait  supporte  la  meine  pression  moyenne  de 
557  kilogr.,  a  etc  placee  sur  deux  chantiers  espaces  de  0m52,  et  on  a 
du  appliquer  au  milieu  une  charge  de  195  kilogr.  pour  determiner  la 
rupture.  La  resistance  a  la  traction,  que  denote  cet  essai  de  llexion 

10.  M 


calculee  par  la  formule  R : 


-,  est  de  14k>?  40  par  cent  imetre  carre. 


M  represente  le  moment  de  flexion  et  d  est  le  diametre  que  l'enleve- 
ment  des  spires,  des  armatures  longitudinales  et  de  la  couche  exte- 
rieure  du  beton  avait  reduit  a  120  millimetres.  Cette  resistance  a  la 
traction  de  14ks40,  doit  peu  s'ecarter  de  la  resistance  primitive  du 
beton  intact. 


VIII.  Elasticite;  constatation  directe  des  faits.  —  C'est  du  coef- 
ficient d'elasticite  que  dependent,  a  la  fois,  ramplitude  des  deforma- 
tions des  ouvrages  qui,  dans  certains  cas,  presente  un  reel  interet,  et 
la  resistance  au  flambement  qui  a  une  importance  capitale  pour  les 
pieces  soumises  a  la  compression.  II  est,  par  suite,  indispensable 
d'etudier  attentivement  I'elasticite  du  beton  frette. 

1°  Premier  ehargcment.  —  Parmi  un  grand  nombre  de  resultats 
fournis  par  les  prismes  essayes,  on  a  choisi,  pour  en  interpreter  ici  le 
sens,  ceux  qu'ont  donnes  quatre  prismes  octogones  de  150  millimetres 
de  diametre  et  de  lm30  de  longueur,  armes  de  spires  helieoidales  et 
de  barres  longitudinales,  dont  le  tableau  n°  2  indique  la  nature  et  le 


Tableau  n°  2. 


6(i0  kilogr.  de  ciment. 

Spires  de  6mm  27  espacees  de  20mm  Os 

8  barres  de  9  m  ill  i  metres. 

» 

» 

» 

20  barres  de  7  millimetres. 

300  kilogr.  de  ciment, 

8  barres  de  9  millimetres. 

Tableau  n°  3. 


Pressions  par  cenlimetre 

carre  .  .  . 

74 

130 

167 

232 

2C9 

316 

269 

232 

167 

130 

74 

0 

Raecourcissemenls  .  . 

Prisme  G. 

0,12 

0,24 

0,33 

0,40 

0,66 

1,22 

1 ,22 

0,96 

» 

0,37 

Raccourcissements  .  . 

Prisme  H. 

0,44 

0,70 

0,89 

1,11 

1,44 

1 ,80 

1,67 

1 ,36 

1,26 

1 .22 

0,63 

Raccourcissements  .  . 

Prisme  I. 

0,30 

0,52 

0,67 

0,89 

1,11 

1,14 

1,13 

1,01 

0,90 

0,85 

0,26 

Piissions  par  centimetre  earr6  .  .  . 

130 

232 

3IG 

344 

362 

381 

J94 

437 

474 

Raccourcissements  .  . 

Prisme  G. 

1, 14 

•i  ,37 

1 ,04 

1 ,08 

1,74 

2,10 

3,44 

4,92 

flamb(5  a  490  kilogrammes. 

Raecourcissemenls  .  . 

Prisme  H. 

1,37 

1,03 

1,89 

1,96 

•2,37 

2,40 

flambe  k  446  kilogrammes. 

Raccourcissements  .  . 

.  Prisme  I. 

0,83 

1,03 

1 ,37 

1,48 

1 ,60 

1,93 

2,22 

flam  be1  a  a 

57  kilogrammes. 

Pressions  par  centimetre  earr6  

Raccourcissements  Prisme  J. 

Pressions  par  centimetre  earr6  

Raccourcissements  Prisme  J. 

Pressions  par  centimetre  carrel  

Raccourcissements  Prisme  J. 


37 
0,37 


74 

0,60 


140 

0,70 


167 

0,82 


198 
I  .  I  I 


232 
1  .44 


251 
2.11 


232 
2,10 


214 

2,05 


198 

2,00 


167 
1,95 


140 
1,90 


74 

1,56 


37 
1,37 


0 

0,89 


37 
1,33 


74 
1 .52 


198 
2,10 


214 
2,11 


232 
2,14 


251 

2,30 


280 
2,40 


306 
2,50 


334 
3,20 


362 
4,30 


372 
5,20 


Dans  les  essais  de  compression  simple  sans  flambement,  on  n'a  observe 
que  30  millimetres  par  metre  de  raccourcissement  avant  rupture.  La 
difference  de  ces  resultats  vient  de  ce  que,  dans  ce  mode  de  defor- 
mation, un  grand  raccourcissement  longitudinal  necessile  un  fort 
gonflement  lateral  qui  provoque  la  rupture  ou,  au  moins,  le  depasse- 
ment  de  la  limite  d'elasticite  du  metal  des  spires. 

Au  lieu  de  la  resistance  a  la  tension  raise  en  jeu  dans  la  flexion,  c'est 
la  resistance  a  la  compression  qui  a  ete  mesuree  dans  deux  autres 
prismes,  apres  epreuve  suivie  de  l'enlevement  de  toutes  les  armatures. 

Le  premier,  dose  a  600  kilogr.,  avait  flambe  sous  une  pression  de 
490  kilogr.  qui  avait  produit  un  raccourcissement  de  6  millimetres 
par  metre.  La  resistance  moyenne  a  la  compression  du  beton  desarme 
apres  cette  epreuve  a  ete  trouvee  egale  a  100  kilogr.,  et  sa  resistance 
reelle  a  du  depasser  de  beaucoup  ce  chiffre,  car  on  n'avait  pas  pris  la 
precaution  de  conserver  les  teTes  du  prisme  el  on  a  du  les  refaire, 
apres  coup,  au  moyen  de  ciment.  On  n'est  pas  arrive  a  leur  donner 
la  regularite  necessaire  pour  faire  agir  uniformement  la  pression  sur 
toute  la  section. 

On  a  fait  un  essai  analogue,  mais  en  conservant  les  teles,  sur  un 
prisme  dose  a  450  kilogr.  qui  avait  subi  une  pression  de  722  kilogr. 
par  centimetre  carre,  avec  un  raccourcissement  de  24  millimetres 
par  metre,  en  moyenne,  et  de  28  millimetres  du  cote  le  plus  fatigue. 
Apres  enlevement  des  spires,  le  noyau  central,  qui  avait  08  centimetres 
carres  de  section  et  renfermait  huit  armatures  longitudinales  de  4mni  3, 
a  supporte  une  pression  de  4410  kilogrammes. 

On  doit  conclure  de  ces  faits,  pris  parmi  d'autres  analogues,  que  le 
beton  frette  supporte,  sans  se  dcsagref/er,  des  raccourcissements  conside- 
rables et  conserve  vne  grande  partie  de  sa  resistance  primitive.  11  parait 
legitime  d'cn  deduire  que,  dans  les  lirnites  des  faibles  deformations  qui  se 
produisent  dans  les  constructions,  la  resistance  du  beton  frette  pent  ctre 
consideree  comme  constante  ft  partir  du  moment  oil  clle  a  atteint  son 
maximum. 

On  remarquera  l'analogie  de  ce  fait  avec  celui  que  nous  avons  cons- 
tate depuis  longtemps  pour  le  beton  sounds  a  la  traction  dont  la  ten- 
sion reste  sensiblement  constante  a  partir  du  depassement  de  la  limite 
d'elasticite. 


pourcentage.  lis  ont  ete  essayes  au  moyen  de  la  presse  de  200  tonnes 
de  la  Compagnie  de  P.-L.-M.,  et  soumis  a  des  alternatives  de  charge- 
men  t  et  de  dechargement  dont  le  tableau  n°  3  donne  le  detail  et  les 
resultats. 

II  manque  quelques  cotes  qui  n'ont  pu  etre  mesurees. 

Dans  tons  ces  prismes,  les  spires  avaient  les  m£mes  dimensions,  et 
dans  les  trois  premiers,  le  dosage  du  beton  etait  le  m£me.  On  pouvait 
done  s'attendre  a  trouver  pour  ceux-ci  des  resultats  voisins  les  uns 
des  autres,  et  ne  presentant  que  des  differences  en  rapport  avec  le 
pourcentage  des  armatures  longitudinales,  qui  etait  plus  fort  pour  le 
troisieme  que  pour  les  deux  autres.  Or,  il  en  a  ete  tout  aulrement, 
et  on  conslate  que  le  coefficient  d'elasticite  moyen,  sous  les  charges 
inferieures  a  200  kilogr.  par  cenlimetre  carre  de  section  totale,  etait 
de  5  X  109  pour  le  premier  prisme  et  de  2  X  109  environ  pour  le 
second  qui  avait  la  meme  composition  a  tous  les  points  de  vue. 

Cette  enorme  difference  provient  de  ce  que  la  quantite  d'eau  em- 
ployee pour  le  gachage,  qui  etait  convenable  pour  le  premier  prisme, 
a  ete  tres  exageree  pour  le  second,  et  a  donne  une  pate  molle  qui  se 
derobait  sous  le  pilon  et  ne  pouvait  acquerir  la  compacite  necessaire 
pour  obtenir  une  elasticite  elevee. 

Le  premier  enseignement  qu'on  doit  tirer  de  ces  resultats,  est  1'irrc- 
gularite  du  beton  qu'on  fabrique  sur  les  chantiers  mediocrement  sur- 
veilli'S  et  il  enleve  de  l'interet  a  l'etude  de  la  question  de  l'elasticite, 
en  mtime  temps  qu'il  fait  comprendre  les  difficultes  resultant  pour 
l'experimentation  de  la  quasi-impossibilite  de  fabriquer  deux  prismes 
rigoureusement  comparables. 

C'est  une  raison  pour  ne  pas  consacrer  trop  de  place  a  l'etude  du 
coellicient  d'elasticite,  mais  non  pour  ne  pas  indiquer  rapidement  les 
resultats  qu'elle  a  donnes.  On  le  fera  dans  le  paragraphe  IX. 

Si  Ton  etudie  Failure  generale  des  courbes  de  deformation,  on  re- 
marque  qu'elles  presenlent,  comme  celles  des  m^taux  ductiles,  un 
changement  important  d'inclinaison,  a  partir  d'une  certaine  charge, 
qu'on  peut  appeler  limite  d'elasticite,  sans  y  attacher  le  sens  que 
j usque-la  les  deformations  sont  rigoureusement  proportionnelles  aux 
efforts,  et  disparaissent  entierement  avec  eux.  II  n'existe  pas  de  telle 
limite  dans  le  beton,  quel  qu'il  soit. 
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Dans  les  prismes  de  merae  dosage,  la  limite  d'elasticite  ainsi  definie 
n'a  pas  presente  la  meme  irregularite  que  le  coeiricient  d'elasticite.  '. 
Ainsi,  pour  ceux  qui  renfermaient  600  kilogr.  de  ciment  et  dont  il 
vient  d'etre  question,  elle  est  restee  comprise  entre  340  et  380  kilogr., 
alors  que  le  coeflicient  d'elasticite  variait  de  2  X  109  a  5  X  10!l. 

La  limite  d'elasticite  varie  davantage  avec  la  richesse  en  ciment  du 
beton,  qui,  au  contraire,  influe  mediocrement  sur  le  coetlicient  d'e- 
lasticite. Elle  elait,  en  ef'fet,  de  200  kilogr.  seulement  au  lieu  de  340 
a  380  kilogr.  pour  le  beton  dose  a  300  kilogr.  de  ciment.  Ces  faits  sont 
d'accord  avec  ce  qu'on  sait  des  belons  non  armes.  On  n'y  insistera 
done  pas  davantage. 

Considkre, 

(A  suiiTe.J  Inspecleur  general  Ji-s-  Punls  el  Chaussecs. 


CONSTRUCTIONS  CIVILES 

LA.  NOUVELLE  ECOLE  DUVIGNAU  DE  LANNEAU 
a  Paris. 

(Pianche  II.) 

L'Ecole  Duvignau  de  Lanneau,  specialement  organisee  pour  la  pre- 
paration immediate  a  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures,  el 
jusqu'ici  etablie  rue  de  liennes,  a  ete  recemment  inslallee  boulevard 
Pereire,  dans  de  nouveaux  bailments.  Nous  nous  proposons  dedonner 


Fig.  1.  —  Facade  de  l'Ecole  sur  le  boulevard  Pereire. 


ici  un  apeivu  de  cette  installation  qui  nous  parait  presenter  un  certain 
inleret,  au  point  de  vue  du  principe  general  de  sa  distribution,  repon- 
dant  a  une  conception  nouvelle  de  l'internat,  et  au  point  de  vue  plus 
particulier  des  amenagemenls  speciaux  conformes  aux  exigences  mo- 
dernes  de  1' hygiene. 

Emplacement  el  plan  (/aural.  —  L'ecole  est  construite  sur  un  ter- 
rain formant  un  trapeze  irregulier,  dont  le  plus  grand  cote  oblique 
est  en  facade  sur  le  boulevard  Pereire.  Tous  les  batiments  s'elevent 
autour  d'une  cour  interieure  et  d'un  jardin,  l'ecole  proprement  dite 
occupant  la  majeure  partie  du  trapeze  vers  sa  base  interieure,  et  la 
maison  du  Directeur  le  sommet  de  ce  meme  trapeze. 

Les  locaux  reserves  a  l'enseignement  et  au  dessin  se  trouvent  pres- 
que  tous  reunis  dans  le  corps  de  batiment  en  facade  sur  le  boulevard 
Pereire  (fig.  1).  Cette  aile  comprend  :  au  rez-de-chaussee  (fig.  3, 
pi.  II),  cinq  amphitheatres  et  trois  salles  de  dessin;  au  premier,  deux 
amphitheatres,  un  laboratoire  de  chimie  et  deux  salles  de  dessin,  el 
au  deuxieme  (fig.  4,  pi.  II)  encore  deux  amphitheatres  et  un  laboratoire 
de  physique  (fig.  4). 

Le  batiment  qui  fait  face  au  precedent  presente,  au  rez-de-chaussee 
(tig.  3,  pi.  II),  une  disposition  tres  heureuse  derivant  du  principe  adopte 
pour  l'internat.  On  y  Irouve,  au  lieu  du  vasle  refecloire  habitue],  dix 
salles  a  manger,  chacune  de  vingt  couverts,  dans  lesquelles  les  eleves 
sont  abandonnes  a  eux-memes  sous  la  responsabilite  d'un  president 
de  table,  et  dont  ils  peuvent  faire  unesallede  lecture  et  de  recreation 
aprcs  avoir  termine  leurs  repas.  Toutes  ces  salles  ouvrent,  d'un  cote, 
sur  la  cour  inlerieure  (fig.  2),  par  l'intermediaire  d'une  veranda 
vilree,  et,  de  l'aulre,  sur  une  galerie  de  circulation  qui  separe  la  cuisine 
des  salles  a  manger  (fig.  3,  pi.  II). 

Les  dortoirs  oril  egalement  ete  subdivises  autant  que  possible,  tou- 
jours  en  vue  de  cc6er  des  groupes  plus  restreints  qu'on  ne  Irs  irouve 
dans  la  plupart  des  internats. 

Ces  dortoirs  soul  groupes  (lig.  i,  pi.  II).  nu  nombre  de  quatre,  au- 


tour d'une  grande  piece  centrale  rentermant  les  lavabos.  Chaque  dor- 
toir  (fig.  3)  ne  comprend  que  douze  lits,  separes  par  des  cloisons.  Pour 
separer  deux  dortoirs  voisins,  il  y  a  des  cloisons  qui  ne  sont  pas 
monlees  jusqu'au  plafond.  Cette  disposition  permet  de  conlier  la  sur- 
veillance de  deux  dortoirs  a  un  seul  maitre  d'etudes ;  de  plus,  elle 
facilite  une  ventilation  energique  par  l'ouverture  simultanee  des 
fenelres  sur  rue  et  sur  cour. 

II  y  a  qualre-vingt  chambres  separees,  pour  les  eleves  qui  ne  couchent 
pas  dans  les  dortoirs  et  qui  sont  autorises  a  etudier  a  certaines  heures 
dans  leurs  chambres,  au  lieu  de  travailler  dans  les  salles  communes. 

Maleriaux  de  construction.  —  La  construction  a  ete  faite  entierement 
en  briques  de  Vaugirard,  par  piles  verticales  fondees  sur  des  massifs 
en  beton.  Les  piles  sont  raccordees  par  des  murs  de  33  et  2'2  centi- 
metres, qui  recoivent  les  baies  et  fenetres,  maisqui  ne  contribuent  en 
rien  a  supporter  ni  le  poids  mort  des  planchers  et  de  la  toiture,  ni 
les  charges  utiles. 

Les  planchers  ont  ete  formes  par  des  filets  de  poutres  jumelees  a 
double  T,  posees  sur  les  piles.  Dans  les  travees  ainsi  constiluees,  ont 
ete  posees  des  solives,  sur  lesquelles  sontcloues  les  parquets  en  ch^ne. 

Cette  construction,  a  la  fois  solide  et  legere,  a  pu  etre  menee  tres 
rapidement  :  les  fouilles  furent  commencees  en  fevrier  1901  et  les 
travaux  de  fondation  fin  mars.  Le  6  octobre  de  la  meme  annee, 
l'ecole  put  ouvrir  ses  portes  a  pres  de  trois  cents  eleves. 

Les  murs  inlerieurs  sont  tous  recouverts  de  peintures  vernissees 
claires,  pouvant  etre  lavees  a  grande  eau,  et  tous  les  angles  sont  arron- 
dis  pour  faciliter  les  nettoyages. 


Fig.  2.  —  Vue  de  la  cour  interieure. 


Ckau/fage.  —  Le  programme  a  realiser  pour  le  chauffage  imposait 
en  prevision  d'une  temperature  exterieure  de  —  5°,  les  temperatures 
suivantes  : 

7  salles  de  dessin  ou  sejournent  longleinps  des  groupes 

d'eleves   14° 

11  amphitheatres,  la  bora  toi  res  et  etudes,  ou  les  eleves  sont 

en  groupes  plus  condenses   12-" 

6  salles  d'interrogations,  ou  un  eleve  est  generalement  seul 

avec  le  professeur   15° 

10  salles  a  manger   12° 

80  chambres  particulieres  d'eleves   15" 

12  dortoirs  et  lavabos   10° 

6  salles  d'infirmerie  et  service  des  malaeles   lO 

Les  salles  de  professeurs  et  d'administration   16" 

Le  total  du  volume  d'air  a  chauffer  est  de  12  850  metres  cubes  et, 
dans  les  conditions  ci-dessus,  le  total  de  calories  a  fournir  par  heure 
est  de  322  200  calories. 

On  a  adopte  pour  ce  chauffage  les  dispositifs  usuels  du  chauffage 
par  la  vapeur  a  moyenne  pression;  deux  generateurs,  systeme  Field, 
a  foyer  interieur,  ayant  cbacun  30  metres  carres  de  surface  de  chauffe, 
produisent  de  la  vapeur  a  la  pression  de  1  kilogramme. 

La  distribution  de  vapeur  est  faite  par  des  canalisations  horizontals 
en  fer,  placees  a  l'etage  des  coinbles,  avec  branchements  verticaux 
descendants.  En  assurant  ainsi  l'ecoulement  des  eaux  de  condensation 
dans  le  sens  de  la  circulation  de  la  vapeur,  on  evite  les  coups  de 
belier,  provenant  du  refoulement  par  la  vapeur  de  Peau  condensee 
dans  les  conduites.  La  surface  de  chauffe  lotale  represente,  en  tuyaux 
mi  radiateurs  a  ailettes  120  metres  carres,  et  en  tuyaux  ou  radiateurs 
lisses  140  metres  Carre's. 

Des  purgeurs  automatiques  ramenent  les  eaux  de  condensation  a 
une  bache  plaeee  pres  des  gt'iierateurs.  d'ou  une  pompe  61ectrique  de 
1  cheval  et  demi  les  rcfoule  aux  generateurs. 
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Bains,  douches,  buanderie,  cuisines.  —  Sur  le  service  de  chauffage 
est  branche  le  chauffage  de  I'eau  des  bains  et  douches  etablis  dans 
le  sous-sol.  On  compte  hint  cabines  de  bains,  quatre  cabines  de 
douches  et  une  salle  speciale  d'bydrothrrapie.  L'eau  est  chauffee  sous 
la  pression  de  la  Ville,  de  maniere  que  l'eau  cbaude  et  l'eau  t'roide 
puissent  se  melanger  convenablement  au  mitigeur.  A  cet  effet,  l'eau 
de  la  Ville,  en  pression,  arrive  dans  un  reservoir  clos,  de  construction 
analogue  a  une  chaudiere,  dans  lequel  el  le  est  chauffee  par  unserpen- 
tin  interieur  a  circulation  de  vapeur. 

La  buanderie  mecanique  aseptique  recoit  la  vapeur  necessaire  du 
chauffage  general.  Elle  eomprend  : 

1°  Une  machine  a  mouvement  alternatif  aiitomatique  dans  laquelle  so  font 
sans  manipulation,  les  operations  d'essangeage,  lessivage,  lavage,  rincage  et 
azurage  du  linge;  —  2°  Une  essoreuse  toupie;  —  3"  Un  seehoir  chauffe  a  la 
vapeur. 

Le  service  des  cuisines  se  rattache  au  chauffage  et  a  ete  installe, 
comme  ce  dernier,  par  MM.  Leroy  et  Cie.  II  comporte  : 

1°  Un  grand  fourneau  de  3™  50  X  lm20  a  quatre  foyers  et  six  fours,  place 
au  centre  de  la  cuisine;  —  2°  Une  etuve  a  assiettes,  chauffee  par  la  chaleur 
perdue  du  fourneau  de  cuisine;  —3°  Une  rotisserie  de  0m700  d'ouverture, 
avec  mecanisme  aiitomatique  de  tourne-broche ;  —  4°  Une  petite  grillade  de 
0™  500  au  charbon  de  bois;  —  5"  Deux  grandes  grillades  braisieres  a  gaz,  ca- 
pables  de  faire  cuire  cbacune  150  cotelettes  a  la  Ibis ;  —  6°  Le.  service  de  la 
laverie,  compose  de  trois  plonges  chauffees  par  un  foyer  distinct. 

Pour  assurer  une  ventilation  energique  des  cuisines  et  de  la  chauf- 
ferie,  on  a  construit  un  coffre  vertical,  en  maconnerie,  de  plus  de 
1  metre  carre  de  section  libre,  montant  dans  toute  la  hauteur  des 
luyaux  de  fumee  des  chaudieres  a  vapeur  du  chauffage,  du  fourneau 
et  des  autres  appareils  de  cuisine. 


Fig.  3.  —  Vue  d'un  dortoir. 

Installations  hytlrauliques.  —  L'alimentation  en  eau  de  l'ecole  est 
faite  au  moyen  de  trois  reservoirs  ayant  chacun  une  contenance  de 
3  metres  cubes,  places  a  l'etage  des  combles  et  dans  lesquels  est 
refoulee  l'eau  provenant  d'un  puits  fore  a  2G  metres  de  profondeur. 
Toutefois,  il  a  ete  etabli  une  prise  d'eau  de  source  avec  compteur  de 
40  millimetres,  branchee  sur  la  canalisation  de  la  Ville  et  destinee  a 
alimenter  les  divers  services  de  la  cuisine  et,  en  parliculier,  le  ste- 
rilisateur.  En  cas  de  besoin,  l'eau  de  la  Ville  peut  elre  envoyee  a  la 
distribution  generale. 

Sur  une  canalisation  formant  une  ceinture  complete,  dans  les  cou- 
loirs du  troisieme  etage  et  dans  le  jardin  du  Directeur,  sont  branchees 
huit  colonnes  descendantes,  destinees  a  l'alimentation  des  divers  ser- 
vices ;  chacune  d'elles  est  munie  d'un  robinet  d'arret  a  son  point  de 
depart,  et  la  ceinture,  elle-meme,  porte  quatre  robinets  de  sectionne- 
ment  en  prevision  de  la  reparation  eventuelle  d'une  partie  de  la  dis- 
tribution d'eau. 

L'installation  sanitaire  est  etablie  suivant  le  systeme  du  tout-a- 
l'egout.  Les  water-closets  sont  au  nombre  de  vingt-six,  pour  les 
eleves,  repartis  entre  le  rez-de-chaussee  et  les  trois  etages.  De  plus,  il 
y  a  cinq  water-closets  reserves. 

Les  lavabos  sont  composes  d'une  table  en  marbre  blanc  avec  dossier 
reposant  sur  des  consoles  en  fer.  Les  cuvettes  sont  en  porcelaine  et 
munies  d'un  trop-plein.  Chaque  cuvette  est  alimentee  par  un  robinet 
nickele,  et  la  vidange  se  fait  par  siphon. 

Le  service  des  dortoirs  est  complete  par  un  certain  nombre  de  bains 
de  pieds  et  de  sieges  en  faience,  avec  arrivee  d'eau,  vidange  et  sipbon. 

II  y  a  douze  postes  d'eau  dans  la  cour  et  dans  les  galeries.  lis  sont 
munis  de  robinets  portant  un  raccord  a  vis  sur  lequel  peuvent  s'adap- 
ter  des  tuyaux  flexibles  avec  lances,  permettant  ainsi  d'avoir  un  pre- 
mier secours  contre  l'incendie. 

On  a  installe,  dans  la  cuisine,  un  appareil  de  sterilisation  de  l'eau, 


du  systeme  Vaillard  et  Desmaroux,  construit  par  la  Compagnie  Gene- 
rale  Aerohydraulique,  et  dont  l'encombrement  n'est  que  de  u'"33  de 
largeur,  0m75  de  longueur  et  0m70  de  hauteur. 

Cet  appareil  se  compose  essentiellement  d'une  petite  chaudiere 
tubulaire,  cbauffee  au  gaz,  dans  laquelle  s'opere  la  sterilisation,  et  de 
deux  echangeurs  recuperateurs,  dans  lesquels  l'eau  sterilisee  se  refroidit 
en  circulant  en  sens  inverse  de  l'eau  t'roide. 

L'appareil  est  a  marche  continue ;  son  debit  est  de  100  litres  a  Fheiife. 

L'eau  sterilisee  qui  sort  de  cet  appareil  se  rend  dans  un  reservoir 
en  tole  galvanisee  plongeant  dans  un  autre  reservoir  dans  lequel  on 
fait  passer  toute  l'eau  froide  destinee  aux  usages  ordinaires  de  la  cui- 
sine (lavages,  etc.).  On  arrive  ainsi  a  ramener  l'eau  sterilisee  a  la  tem- 
perature voulue. 

Toutes  les  installations  hydrauliques  et  sanitaires  ont  ete  faites  par 
la  maison  Tassart,  Balas,  barbas  et  Cie. 

Eclairage  electrique.  —  L'ecole  comporte  une  station  speciale  d'eclai- 
rage  electrique,  installee  par  la  maison  Galey  lreres  et  qui  emprunte 
son  energie  motrice  a  un  moteur  a  gaz  a  deux  cylindres,  systeme 
Lenoir,  d'une  puissance  de  30  chevaux  au  gaz  de  Ville,  et  de  2<>  a 
22  chevaux  au  gaz  pauvre.  Le  gaz  pauvre  est  fourth  par  un  gazogene 
Taylor  de  35  chevaux. 

Au  moment  de  l'ouverture  de  l'ecole,  ce  moteur  aclionnait  une 
dynamo  du  type  Fallou,  a  courant  continu,  de  120  volts,  au  debit  de 
120  amperes.  Cette  dynamo  permettait  de  faire  l'eclairage  direct  de 
l'ecole  avec  ou  sans  batterie-tampon  d'accumulateurs,  et  la  charge  de 
ces  derniers  se  faisait  par  demi-batterie  de  trente-el-un  elements,  en 
reduisant  le  voltage  a  80  volts  par  le  rheostat  d'excitation. 

Dans  lejx>urant  de  l'annee  1902,  le  service"  fuf  complete  par  l'ins- 


Fig.  h.  —  Laboratoire  de  physique. 

tallation  d'une  seconde  dynamo,  monlee  en  serie  avec  la  premiere  et 
possedant  un  induit  a  50  volts  et  un  induit  de  reserve  a  120  volts. 
Cette  dynamo,  tournant  avec  son  induit  de  50  volts,  forme  survolteur, 
et  permet  la  charge  des  soixante-deux  elements  de  la  batterie,  tout  en 
assurant  le  service  de  l'eclairage  a  120  volts  par  la  manoeuvre  des 
reducteurs  doubles  de  charge  et  de  decharge. 

En  outre,  dans  le  cas  oil,  pour  une  cause  quelconque,  la  premiere 
dynamo  a  120  volts  ne  pourrait  fonclionner,  on  place  l'induit  de 
rechange  a  120  volts  sur  le  survolteur;  celui-ci  produit  alors  les 
120  volts  necessaires  a  l'eclairage  direct. 

Le  tableau  eomprend  tous  les  appareils  de  service,  interrupleurs, 
commulateurs  et  disjoncteurs,  reducteurs,  etc.,  ainsi  que  les  appa- 
reils de  mesure  et  de  protection  pour  permetlre  : 

1"  Par  la  dynamo  lumiere  settlement  : 

Eclairage  direct  par  dynamo  lumiere  a  120  volts; 

Eclairage  par  dynamo  lumiere  a  120  volts  avec  les  acoumulateurs  en  volant; 

Eclairage  par  dynamo  lumiere  avec  charge  on  decharge  legere  des  accumu- 
lateurs  par  la  manceuvre  du  reducteur  de  decharge; 

Charge  des  accumulateurs  par  demi-batterie  de  31  elements; 

2"  Par  la  dynamo  lumiere  el  le  survolteur  : 

Charge  par  batterie  entiere  de  62  elements; 

Charge  par  batterie  et  eclairage  par  le  reducteur; 

3°  Par  le  survolteur  seu',  avec  son  induit  a  1W  volts  : 

Remplacement  de  la  dynamo  lumiere  a  1 20  volts  pour  Teclairage  et  la 
charge,  ainsi  qu'il  a  ete  dit  ci-dessus. 

L'eclairage  de  l'ecole  est  assure  par  450  lampes  a  incandescence  de 
10  et  16  bougies  reparties  sur  quatre  circuits. 

Les  travaux  de  la  nouvelle  Ecole  ont  ete  executes  d'apres  les  plans 
el  sous  la  direction  de  M.  Pillon,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 

Aug.  DlTHEUX, 
Ingenieur  ties  Arls  el  Manufactures. 
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CHEMINS  DE  FER 

TRACTION  ELECTRIQUE  ET  TRACTION  A  VAPEUR 
Comparaison  au  point  de  vue  des  accelerations. 

En  vue  d'etudier  Implication  de  la  traction  electrique  sur  le  New- 
York  Central  Railroad,  dans  les  tunnels  de  New- York,  MM.  B.-G.  Ar- 
nold et  W.-B.  Potter  ont  entrepris  des  essais  comparatifs  entre  des 
trains  a  vapeur  et  des  trains  electriques,  plus  specialement  au  point 
de  vue  des  accelerations  possibles  dans  chaque  cas.  Le  resultat  de  ces 
essais  a  fait  l'objet  d'un  memoire  pr^sente,  en  juin  dernier,  a  l'Ame- 
rican  Institute  of  Electrical  Engineers,  et  d'ou  nous  extrayons  les  ren- 
seignements  suivants  : 

Le  train  electrique  a  ete  essaye  sur  une  voie  d'experience  de  la 
General  Electric  C° ;  mais,  comme  cette  voie  presente  des  courbes  de 
rayon  tres  faible,  dans  lesquelles  ne  pouvait  pas  passer  la  locomotive 
a  vapeur,  celle-ci  fut  essayee  sur  les  voies  principales  du  New- York 
Central,  pres  de  Sheneclady. 

La  figure  1  montre  la  locomotive  a  vapeur  qui  a  servi  aux  essais. 


i  Fig.  1.  —  Schema  de  la  locomotive  a  vapeur  ayant  servi  aux  essais.  i 

Cette  machine,  etudiee  specialement  pour  les  fortes  accelerations  que 
necessite  un  service  de  banlieue,  pese  97  tonnes,  dont  58  tonnes  sur 
les  roues  motrices.  Ses  principaux  elements  sont  les  suivants  : 


10,90 

—         des  roues  motrices. 

4,60 

0,508 

0,610 

1,60 

14,00 

Surface  de  chauffe  du  foyer  .  .  . 

metres  carres. 

16,7 

—            —     des  tubes  (365  tubes  de  0"»  050, 

metres  carres. 

211,00 

5,85 

11800 

metres  cubes. 

13,2 

4 

Les  trains  electriques  etaient  remorques  par  deux  voitures  auto- 
motrices  de  16m  40,  pesant  32  tonnes  chacune,  et  a  adherence  totale, 
autrement  dit,  ayant  un  poids  adherent  analogue  a  celui  de  la  loco- 
motive a  vapeur. 

Dans  les  deux  cas,  on  a  remorque  les  m£mes  voitures,  disposees 
dans  le  meme  ordre.  Dans  le  cas  des  trains  a  vapeur,  un  fourgon 
dynamometrique  a  enregistre  l'effort  de  traction  au  crochet  d'attelage, 
la  vitesse  et  le  temps.  Comme  ce  fourgon  n'a  pu  rester  a  la  disposi- 
tion des  experimentateurs  pendant  toute  la  duree  des  essais  electri- 
ques, on  sen  est  servi  pour  elalonner,  au  prealable,  le  materiel  elec- 
trique, c'est-a-dire  pour  determiner  la  relation  entre  l'effort  de  traction 
et  1'intensite.  Les  mesures  electriques  ont  ensuite  suffi  pour  fournir 
tous  les  elements  necessaires. 

Les  essais  avaient  lieu  de  la  facon  suivante  : 

Un  train  de  six  voitures  (cinq  voitures  a  voyageurs  et  le  fourgon 
dynamometrique)  etait  demarre  et  remorque  sur  une  distance  de 
1  600  metres,  avec  une  acceleration  aussi  forte  que  possible.  On  enle- 
vait  ensuite  une  voiture,  on  recommencait  l'essai,  et  ainsi  de  suite, 
jusqu'a  ce  que  le  fourgon  dynamometrique  restat  seul.  Dans  le  cas 
des  trains  electriques,  la  locomotive  etait  remplacee  par  les  deux 
voitures  automotrices,  et  lorsque  le  fourgon  dynamometrique  etait 
absent,  on  le  remplacait  par  un  wagon  leste  du  meme  poids.  Dans 
chaque  essai  on  a  enregistre  automatiquement  l'effort  au  crochet,  la 
vitesse,  le  temps,  la  distance,  l'intensite  du  vent  et  sa  direction  ;  et, 
de  plus,  clans  les  trains  electriques,  les  volts,  les  amperes  et  les  watts. 
Enfin,  on  a  11016  la  temperature  et  i'etat  du  rail.  Le  wattmetre  n'etait 
pas  monte  sur  le  train  :  il  etait  a  poste  fixe  a  l'entree  du  troisieme 
rail,  afin  d'eviter  les  inexactitudes  dues  aux  vibrations ;  mais  le  fd 
fin  etait  connecte  a  1'aulre  extremite  du  troisieme  rail,  de  sorte  que 
l'appareil  enregistrait  l'energie  fournie  effectivement  au  frotleur  de 
prise  de  courant. 

Un  grand  nombre  d'cssais  ont  ete  faits ;  nous  ne  ferons  qu'en  resu- 
mer  les  resultats  caracteristiques. 


Trains  electriques.  —  Les  essais  ont  eu  lieu  contre  un  vent  de  12km8 
a  l'heure,  sur  une  voie  pratiquement  en  palier  ;  rail  sec,  tempera- 
ture 8°  C.  La  voie  comportait  vers  son  milieu  une  courbe  dont  le  rayon 
minimum  etait  265  metres,  et  qu'on  a  eslimee  equivalente  a  une 
rampe  de  1  %. 

Le  tableau  ci-dessous  resume  les  resultats  des  essais  : 


CHARGE 
REMORQUEE 

POIDS  T0TA1 
Dt  TRAIN 

VITESSE 
MAXIMUM 
(kilOll).  il  I ' U -  "IN 

VITESSE 
M  O  T  E  N  N  E 
kilom.  ii  I'lieut?) 

WATTS-HEURE 
PAR  TONNE-KILOMETRE 

Nombn 
de  uutorev 

Voids 

J'ajiri'S 
le  vollmetre  et 
Tampcreou'lre 

d'aprrs 
le  wattmi'trr 

lj 

tonnes 

142 

ti  nines 
207 

58,6 

44 

52 

54,5 

118 

183 

61 

46,2 

53,8 

56 

95 

160 

63 

48 

57,8 

59,4 

3 

70 

135 

66 

49,5 

58 

64 

2 

107,5 

69 

51,5 

67,5 

68 

1 

21 

8G 

72. 

53,2 

78,1 

78 

11 

65 

56 

91 

88,2 

Les  figures  2  et  3  representent,  a  titre  d'exemple,  deux  des  series 
de  courbes  relevees  au  cours  des  essais,  les  efforts  de  traction  etant 
exprimes  en  livres  anglaises  (453  grammes)  et  les  vitesses,  en  milles 
(1  609  metres)  a  l'heure. 


Trains  d  vapeur.  —  Nous  reproduisons  egalement  (fig.  4)  deux  des 
diagrammes  releves  sur  les  trains  remorques  par  locomotives  a  va- 
peur. Les  essais  ont  eu  lieu  sur  une  rampe  de  1  °/0  et  contre  un  vent 
de  12km8  a  l'heure.  La  temperature  etait  4°  C,  le  rail  etait  mouille 
et  il  tombait  un  peu  de  neige;  neanmoins,  il  ne  s'est  pas  produit  de 
patinage. 

Malgre  la  puissance  de  la  chaudiere,  la  pression,  qui  etait  de 
14  kilogr.  au  depart,  tombait  a  13  kilogr.  pendant  la  periode  d'acce- 
leration. 

Le  tableau  ci-dessous  resume  les  renseignements  recueillis  au  cours 
des  experiences  : 


CHARGE  REMORQt'EE 

POIDS  TOTAL 

VITESSE 

VITESSE 

NOMBRE 
DE  VOITURES 

POIDS 

DU  TRAIN 

MAXIMUM 

(kilom.  a  l'heure  i 

MOYENNE 

i kilom.  al'henrei 

tonnes 

tonnes 

G 

142 

239 

63 

45,4 

5 

118 

215 

66,5 

45,8 

95 

192 

66 

44.1 

3 

70 

167 

73,5 

43,9 

2 
1 

42,5 
21 

139,5 
118. 

77.2 
82 

48,5 
53 

Resultats  de  la  comparaison.  —  Les  vitesses  moyennes  indiquees  dans 
les  tableaux  ci-dessus  sont,  dans  les  deux  cas,  des  vitesses  moyennes 
de  marche  :  on  n*a  pas  fait  entrer  en  ligne  de  compte  les  arrets  ii  la  fin 
du  parcours.  On  appliquait  la  puissance  maximum  possible  sur  un  par- 
cours  de  1  200  metres,  puis  on  freinait  de  facon  a  arreler  le  train  a 
1  600  metres,  autant  que  possible.  Toutefois,  le  train  a  vapeur  depas- 
sait  ainsi  de  5  a  15  %  le  parcours  prevu,  et  le  train  electrique  le 
depassait  de  2  a  4  %•  Malgre  cette  difference  de  parcours  total,  le  train 
electrique  a  fourni  une  vitesse  moyenne  de  marche  plus  elevee,  avec 
une  vitesse  maximum  plus  faible.  Cette  meilleure  utilisation  de  l'adhe- 
rence  ressort  de  l'examen  des  tableaux  ci-dessous : 


NOMBRE  DE  VOITURES  REMORQUEES 

1 

2 

3 

4 

5 

kilo 

ID. 

kilum. 

kilom. 

kilom. 

kilom. 

kilom. 

Vitesse  atteinle  i  Traction  electrique.  .  . 

36 

2 

35 

27,8 

23,2 

20,3 

17,7 

en  to  secondes  (  Traction  a  vapeur  .  .  . 

22 

5 

21 

20,2 

19,3 

ir.,t 

15,6 

8 

52 

45 

39,5 

34 

en  20  secondes  (  Traction  a  vapeur  .  .  . 

'•0 

3 

34 

34,6 

31,3 

29 

26,2 

Vitesse  alleinte  t  Traction  electrique.  .  . 

61 

5 

58,5 

55 

51,5 

48,9 

45.2 

en  30  secondes  I  Traction  a  vapeur  .  .  . 

51 

42 

43,5 

39,5 

37.3 

33,5 

La  superioritc  du  moteur  Electrique  reside  principalement  enceque 
l'effort  de  traction  est  plus  soutenu  que  dans  le  cas  de  la  locomotive  a 
vapeur. 

La  vitesse  maximum  d'un  train  qui  effcctueun  parcours  determine, 
[  dans  un  temps  donne,  est  une  indication  en  ce  qui  concerne  sa  con- 
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sommation  d'energie  :  or,  les  parcours  electriques  ont  toujours  iourni 
une  vitesse  moyenne  plus  elevee  avec  une  vitesse  maximum  plus  faible 
et  ont,  par  suite,  donne  lieu  a  une  moindre  consommalion.  Mais  la 
comparaison  devient  plus  nette  encore  si,  au  lieu  de  supposer  le  train 
electrique  remorque,  on  le  suppose  forme  de  voitures  automotrices,  le 
poids  mort  etant  alors  beaucoup  plus  faible.  La  base  commerciale  de 
comparaison  est,  en  effet,  la  depense  par  voyageur-kilometre  et  non 
pas  par  tonne-kilometre. 

Le  tableau  ci-apres  a  ete"  dresse  dans  ces  conditions,  en  prenant 
comme  base  les  essais  que  nous  venons  de  decrire.  Pour  la  commodite 
de  la  comparaison,  on  a,  dans  les  deux  cas,  exprime  en  watts-heure 


roues)  ont  varie  de  74  %  (cas  de  six  voitures)  a  61,5  %  (voitures 
automotrices  seules).  Le  meme  renseignement  n'aurait  pu  etreobtenu, 
pour  la  locomotive  a  vapeur,  que  par  une  serie  d'essais  tres  laborieux  ; 
mais  on  a  mesure  l'eau  et  le  charbon  depenses  par  la  meme  locomo- 
tive pendant  une  periode  de  vingt-quatre  heures,  au  cours  desquelles 
elle  a  fait  quatre  voyages  de  North  White  Plains  a  Grand  Central 
Station  (environ  40  kilom.).  Ces  quatre  voyages  ont  dure  environ 
quatre  heures,  les  manoeuvres  ont  dure  une  heure,  et  la  machine  est 
restee  au  repos  pendant  dix-neuf  heures.  Le  travail  effeclif  au  crochet 
de  traction  a  ete  mesure"  au  fourgon  dynamometrique,  et  necomprend, 
par  suite,  que  l'energie  appliquee  a  la  propulsion  des  voitures.  La 
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Fig.  2  et  3.  —  Courbes  relevees  au  cours  des  essais  de  traction  61ectrique. 
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Fig.  4.  —  Courbes  relevees  au  cours  des  essais 
de  traction  a  vapeur. 


l'energie  fournie  aux  roues,  sans  tenir  compte  des  pertes  inherentes 
a  l'un  ou  l'autre  mode  de  traction.  Ce  tableau  donne,  pour  les  deux 
trains  compares,  l'energie  depensee  par  voyageur  transporte  : 


NOMBKE 

NOMBRE 

WATTS-H8BE!  PAH  Y0YAGEUR-K1LOMETRK 

DE  VOITURES 

DE  VOYAGEURS 

TRAIN  A  VAPEUR 

TRAIN  ELECTRIQUE 

6 

384' 

27,3 

18,4 

5 

320 

32,5 

20 

4 

256 

35,7 

21,8 

3 

192 

48,/. 

23,3 

2 

128  ~ 

6'. 

28,1 

1 

6'. 

116 

28,1 

Dans  le  cas  des  trains  electriques,  les  rendements  moyens  (rapport 
de  l'energie  electrique  fournie  a  l'energie  mecanique  recueillie  aux 


consommation  se  rapporte  a  toute  la  periode  de  vingt-quatre  heures, 
et  par  suite  comprend  le  combustible  employe  pour  tenir  la  chaudiere 
en  pression  pendant  la  periode  de  repos  ;  mais  il  evident  que  tout  le 
combustible  consomme,  pour  quelque  cause  que  ce  soit,  par  la  loco- 
motive pendant  une  periode  donnee,  est  applicable  au  travail  net  effec- 
tue  pendant  la  meme  periode. 

Le  travail  total  au  crochet  a  ete  trouve  de  861  chevaux-heure ;  la 
consommation  de  charbon  s'est  montee  a  6100kilogr.,  soit  7ke  100 
par  cheval-heure  utile. 

Si  Ton  admet  que  le  rendement  total  d'un  systeme  de  traction  elec- 
trique (rapport  du  travail  recueilli  aux  jantes  au  travail  indique  aux 
cylindres  des  machines  a  vapeur,  en  passant  par  une  transmission 
polyphasee  a  haute  tension  avec  transformation  en  courant  continu) 
soit  de  50  %,  et  que  la  consommation  de  combustible  a  l'usine  soit 
lkel3  par  cheval  indique,  elle  sera  de  2ks26  par  cheval  effectif  utili- 
sable  pour  la  traction.  Si  l'on  porte  ce  chiffre  a  3  kilogr.  pour  tenir 
compte  de  la  resistance  de  l'air,  on  voit  qu'il  subsiste  encore  un  grand 
ecart  en  faveur  de  la  traction  electrique. 

F.  D. 


JURISPRUDENCE 

RIXES  ET  ACCIDENTS  DU  TRAVAIL 

Pour  donner  droit  a  l'indemnite  forfaitaire  que  la  loi  du9avrill898 
a  mise  a  la  charge  du  chef  d'entreprise  en  vertu  du  principe  du  risque 
professionnel,  l'accident  doit  avoir  eu  pour  cause  le  travail  lui-meme, 
ou  bien  etre  survenu  a  1'occasion  de  ce  travail. 

C'est  ce  que  dit  expressement  l'article  premier  de  la  loi  en  visant 
«  les  accidents  survenus  par  le  fait  du  travail  ou  a  1'occasion  du  tra- 
vail ». 

Mais  quel  est  exactement  le  sens  de  ces  mots  ? 

On  doit  reconnaitre  qu'ils  designent,  au  moins,  les  accidents  qui  sont 
la  suite  immediate  et  directe  du  travail  de  la  victime  et  comme  la 
consequence  fatale  du  fonctionnement  normal  de  l'exploitation. 

Ainsi,  l'ouvrier  travaille,  il  fait  fonctionner  une  machine;  une 
explosion  se  produit,  un  organe  de  cette  machine  se  brise  :  l'ouvrier 
est  blesse,  il  est  blesse  par  le  fait  du  travail.  Un  magon  monte  sur  un 
echafaudage  pour  y  travailler,  l'echafaudage,  son  instrument  de  tra- 
vail, s'effondre,  et  dans  sa  chute  le  ma<;on  se  blesse  ou  se  tue  :  l'acci- 
dent est  encore  survenu  par  le  fait  du  travail. 

U'aulre  part,  l'ouvrier  est  dans  l'atelier,  occupe  au  travail  qui  lui  a 
ete  confie ;  une  lampe  placee  au-dessus  de  sa  teHe  se  detache,  une 
poutre  tombe,  un  mur  s'ecroule,  une  machine  fait  explosion,  eclate 
et  vole  en  morceaux.  Ou  bien,  le  macon  est  au  sommet  d'un  mur  en 
construction,  occupe  a  fixer  une  pierre;  un  manoeuvre,  passant  a  cote 
de  lui,  laisse  tomber  sur  sa  tete  une  corbeille  de  moellons ;  le  macon 
est  gravement  atteint.  Dans  ces  circonstances,  on  doit  dire  que  l'ou- 
vrier, le  magon,  ont  ete  victimes  d'un  accident  survenu  a  1'occasion  du 
travail. 

Ces  divers  accidents,  soit  qu'ils  precedent  du  fait  meme  du  travail 
ou  qu'ils  surviennent  a  1'occasion  du  travail,  presentent  une  relation 


evidente,  un  rapport  certain  de  cause  a  effet  avec  le  travail  lui-meme 
et  avec  les  dangers  inherents  a  la  nature  de  ce  travail.  Et  on  ne  con- 
cevrait  pas  qu'ils  ne  soient  pas  classes  au  rang  des  «  accidents  du 
travail  ». 

Mais  la  responsabilite  du  patron  est-elle  engagee,  dans  les  termes 
de  la  loi  de  1898,  lorsque  ses  ouvriers  sont  victimes,  pendant  le  travail 
ou  par  suite  du  travail,  d'attentats,  violences  et  voies  de  fait  de  la 
part  de  tiers  ou  d'autres  ouvriers  du  meme  patron  ? 

S'il  s'agit  de  violences,  exercees  sur  l'ouvrier  par  un  tiers  etranger 
a  l'exploitation,  le  patron  doit  £tre  degage  de  toute  responsabilite,  par 
les  motifs  qui  en  ont  ete  parfaitement  deduits,  a  propos  d'un  veritable 
crime,  dans  le  jugement  suivant  du  Tribunal  civil  de  Saint-Sever,  en 
date  du  14  novembre  1901  : 

Le  Tribunal, 

Attendu  qu'il  est  constant  que,  dans  la  nuit  du  27  mars  1901,  la  femme  L. . . 
garde-barriere  a  Riom,  ayant  ete  appelee  par  un  sieur  T. . .,  qui  demandait  a 
traverser  la  voie  ferree,  sortit  de  son  chalet,  ouvrit  la  premiere  barriere  et 
se  disposait  a  ouvrir  la  seconde,  lorsqu'elle  regut  de  cet  individu  un  coup  de 
feu  dont  elle  ne  tardait  pas  a  mourir,  et  qu'elle  fut  ainsi  victime  d'un  acte  de 
basse  vengeance  pour  lequel  T.. .,  qui  precedemment  avait  eu  avec  elle  des 
difficultesd'argent,  a  ete  condamne  a  vingt  ans  de  travaux  forces  par  arret  de 
la  Cour  d'assises  des  Landes,  en  date  du  4  juillet  suivant ; 

Attendu  que,  de  ce  chef,  et  par  exploit  de  Samenayre,  huissier  a  Bordeaux, 
L. . .,  mari  de  la  victime,  a  assigne  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Midi 
en  paiement  d'une  indemnite  en  vertu  de  la  loi  du  9  avril  1898; 

Attendu,  en  principe,  que  si  le  legislateur  de  1898  met  le  risque  profession- 
nel a  la  charge  du  patron;  c'est  uniquement  parce  qu'il  considere  quecelui-ci 
a  le  devoir  de  premunir  son  ouvrier  contre  les  dangers  provenant  soit  de 
toute  defectuosite  qui  se  revelerait  dans  l'organisation  ou  le  fonctionnement 
du  travail,  soit  de  ses  propres  imprudences  lorsqu'il  accomplit  sa  tdche,  et  que 
c'est  en  ce  sens  seulement  qu'il  faut  entendre  l'article  premier  de  la  loi  pre- 
citee,  suivant  lequel  «  les  accidents  survenus  par  le  fait  du  travail  ou  a  1'oc- 
casion du  travail  aux  ouvriers  ou  employes. . .  donnent  droit,  au  profit  de  la 
victime  ou  de  ses  representants,  a  une  indemnite  a  la  charge  du  chef  d'entre- 
prise »  ; 
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Mais  attendu  qu'en  Fespece,  l'accident  dont  il  s'agit,  si  toutefois  il  est  pos- 
sible de  donner  cette  qualification  a  un  crime,  n'est  la  consequence  ni  d'un 
vice  dans  Forganisation  ou  le  fonctionnement  du  travail,  nid'une  imprudence 
professionnelle  reprocliable  a  la  femme  L  ..,le  coup  de  feu  ayant  ete  tire  par 
un  tiers,  etranger  a  Fadminislration  du  Cliemin  de  fer,  place  en  dehors  de  la 
voie  ferree  et  pour  des  raisons  qui  n'avaient  rien  de  commun  avec  le  travail 
de  la  victime,  lequel,  tout  au  plus,  a  servi  de  pretexte  pour  attirer  cette  der- 
niere  dans  un  guet-apens ;  et  que,  par  suite,  entre  ce  travail  au  cours  duquel 
s'est  produit  l'accident  et  ce  dernier  evenement,  on  rechercherait  en  vain  unc 
relation  de  cause  a  effet ; 

Attendu  done  que  le  malheur  arrive  le  27  mars  1901,  serait-il  un  accident, 
n'etant  survenu  ni  par  le  fait  ni  a  l'occasion  du  travail,  ne  saurait  tombc: 
sous  l'application  de  la  loi  du  9  avril  1898 ; 

Par  ces  motifs, 

Declare  L. . .  non  recevable,  en  tout  cas  mal  fonde  en  ses  demandes,  fins  el 
conclusions ;  Ten  deboute  et  le  condamne  en  tous  les  depens  ('). 

II  est  evident,  en  effet,  qu'en  posant  le  principe  du  risque  profes- 
sionnel  dans  la  loi  de  1898,  le  legislateur  n'a  pas  entendu  rendre  le 
patron  responsable  des  attentats  criminels  dont  ses  ouvriers  peuvent 
etre  victimes  de  la  part  de  leurs  ennemis  personnels.  Le  fait  que  l'at- 
tentat  se  produit  pendant  que  l'ouvrier  travaille  pour  le  compte  du 
patron  n'est  qu'une  circonstance  speciale  de  l'attentat;  le  travail  n'en 
est  pas  la  cause,  meme  indirecte,  alors  surtout  que  l'auteur  n'est  pas 
le  prepose  du  patron  de  la  victime. 

D'ailleurs,  la  solution  est  la  meme  dans  les  cas  de  rixes  survenues 
entre  ouvriers  du  meme  patron,  pendant  le  travail  auquel  i!s  etaient 
employes  ensemble.  G'est  qu'en  ce  cas  encore,  les  blessures  regues 
n'ont  pas  de  relation  directe,  ni  meme  reellement  occasionnelle  avec  le 
travail,  qu'en  tout  cas  elles  ne  proviennent  pas  des  dangers  proprement 
dits  de  1'industrie,  et  qu'en  outre  elles  resultent  de  violences  volontaires, 
e'est-a-dire  d'un  fait  conscient  de  l'homme,  qui  ne  peut  pas  etre  consi- 
ders: corame  un  «  accident  ». 

Ainsi  juge,  le  21  juin  1901,  par  le  Tribunal  civil  de  Montbeliard, 
dans  les  termes  suivants  : 

Le  Tribunal, 

Attendu  que  la  loi  du  9  avril  1898,  loi  speciale,  de  droit  exceptionnel,  est 
relative  uniquement  aux  accidents;  que  le  terme  «  accident  »  signifie  le  cas 
Jbrtuit  ou  tout  au  moins  Fevenement  imprevu  et  non  intentionnel  ;  qu'on  ne 
saurait,  sans  denaturer  le  sens  du  mot,  y  comprendre  le  fait  volontaire  de 
l'homme ; 

Attendu  que  Z...,  dans  sa  declaration  au  juge  de  paix  (enquete  du  13  mai 
1901),  expose  que  lc  26  juin  1900,  a  Montbeliard,  etant  occupe  sur  le  chantier 
d'une  maison  en  construction  pour  le  compte  de  l'entrepreneur  M...  et  se 
trouvant  avec  F.  R...,  ouvrier  mafon,  une  querelle  est  survenue  entre  eux; 
qu'apres  un  echange  d'injures,  il  a  ete  frappe  et  renverse  par  F.  R...  et,  dans 
sa  chute,  son  pied  s'etant  engage  dans  un  chassis,  a  eu  la  cheville  brisee  ; 
i  Attendu  que  le  fait  allegue  par  Z...  constitue  le  debt  de  violences  volon- 
taires prevu  par  les  articles  309  et  suiv.  C.  pen.;  que,  des  lors,  Z...  ne  peut 
exercer  Faction  de  la  loi  du  9  avril  1898;  que  e'est  conformernent  au  droit 
commun  qu'il  doit  poursuivre  la  reparation  du  prejudice  qu'il  dit  avoir 
eprouve ; 

Par  ces  motifs, 

Dit  que  le  fait  dont  se  plaint  Z...  ne  constituant  pas  un  accident,  les  dispo- 
sitions de  la  loi  du  9  avril  1898  sont  inapplicables ; 

•  Declare,  en  consequence,  non  recevable  Faction  introduite  par  Z...,  le  con- 
damne, aux  depens,  lui  reserve  toutefois  toute  action  de  droit  commun  contre 
toute  personne  (!). 

Ce  jugement  donne  de  l'accident  une  definition  exacte,  et  acceptee 
par  toute  la  jurisprudence  et  la  doctrine.  Tres  juridiquement,  il  etablit 
une  distinction  entre  l'accident  proprement  dit,  alleinle  au  corps 
bumain  provenant  de  Faction  soudaine  et  violente  d'une  force  exte- 
rieure,  et  le  fait  volontaire  de  l'bomme,  generateur  d'une  blessure. 
Dans  ce  dernier  cas,  l'accident  n'est  pas  la  consequence  du  travail  : 
ce  n'est  meme  pas  un  «  accident  ». 

Mais  il  y  a  lieu  de  signaler  ici  une  nuance,  qui  resulle  d'un  arret 
recent  de  la  Cour  de  cassation  :  e'est  que  l'ouvrier  blesse  accidentelle- 
nient  pendant  son  travail,  a  la  suite  d'une  rixe  entre  d'autres  ouvriers, 
peut  avoir  droit  aux  indemnitee  prevues  par  la  loi  de  1898. 

Voici  la  teneur  de  cet  arret,  en  date  du  23  avril  1902  : 

La  Cour, 

Attendu  que  l'arret  attaque  constate  que,  le  21  septembre  1899,  C.  R..., 
ouvriere  de  la  Societe  anonyme  des  Verreries  de  Rlanc-Misseron  et  Famille- 
reux,  travaillait  a  la  place  qui  lui  avait  ete  assignee  dans  Fatelier,  lorsqu'elle 
refut  dans  Fceil  gauche  un  morceau  de  verre  lance  par  M.  S...,  autre  ouvriere 
de  la  Societe,  travaillant  a  la  meme  place  que  R.  S...,  chef  de  place,  que  M.  S... 
voulait  atteindre;  qu'elle  separait  les  deux  ouvrieres;  que  C.  R...  a  perdu  Foeil 
gauche  et  que  Fceil  droit  est  compromis  ; 

Attendu  que  de  ces  conslatations  il  resulte  que  le  travail  a  ete  l'occasion  de 
l'accident  arrive  a  C.  R...;  que  cet  accident,  en  effet,  est  survenu  au  lieu  et  a 
l'heure  du  travail  et  qu'il  est  du  a  un  projectile  lance  par  une  autre  ouvriere 
dont  le  travail  imposait  le  voisinage  ; 

D'ou  il  suit  qu'en  declarant  applicable  aux  parties  la  loi  du  9  avril  1898, 

j  (1)  Gazelle  du  Palais,  niiim'ro  du  17  dScembre  1901. 
(2)  Recueil  cle  la  Gazelle  du  Palais,  1901-2-293. 


l'arret  attaque,  loin  de  violer  ladite  loi,  en  a  fait,  au  contraire,  une  juste 
application  ; 
Rejette  ('). 

Sans  doute,  en  cette  espece,  on  pouvait  dire  que  la  blessure  elait 
accidenlelle,  au  sens  large  du  mot,  puisque  la  victime  n'etait  pas  la 
personne  visee  par  le  projectile  :  e'etait  «  par  accident  »  qu'elle  avait 
ete  atteinte. 

Mais  elait-ce  bien  la  un  accident  du  travail  ?  Le  travail  industriel, 
les  dangers  de  1'industrie,  les  risques  de  la  profession  etaient-ils  veri- 
tablement  en  cause  dans  ce  malheureux  evenement? 

11  faut,  neanmoins,  retenir  cette  decision,  comme  une  affirmation 
nouvelle  de  la  tendance  de  la  Courde  cassation  a  interpreter  la  loi  de 
1898  dans  un  sens  tres  extensif. 

Louis  Rachoi*, 

Docleur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARICES 

Dispositif  pour  la  transformation  d'un  mouvement 
circulaire  continu  en  mouvement  rectiligne  alternatif 
avec  temps  d'arret  aux  deux  extremites. 

II  existe  plusieurs  combinaisons  (cames,  bielle  a  ceillet,  etc.)  pour 
resoudre  le  probleme  de  cinemalique,  qui  consiste  a  transformer  un 
mouvement  circulaire  continu  en  mouvement  alternatif  rectiligne, 
avec  temps  d'arret  aux  deux  extremites. 

La  combinaison  que  representent  les  figures  ci-dessous,  empruntees 

^/ant  lenta 


Fh;.  1  et  3.  —  Dispositif  pour  obtenir  une  course  de  retour  rapide. 
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Fig.  2  et  4.  —  Dispositif  pour  deux  courses  de  vitesses  6gales. 

iiY American  Machinist,  parait  d'une  construction  simple,  et  peut  6tre 
realisee  de  faeon  que  les  vitesses  soient  les  monies  pendant  les  deux 
courses  (fig.  2  et  4)  ou  bien  de  facon  a  donner  une  course  de  retour 
rapide  (fig.  1  et  3).  L'arrel  aux  deux  extremites  est  obtenu  en  prati- 
quant,  dans  la  glissiere  que  parcourt  le  maneton,  deux  parties  circu- 
laires  concentriques  avec  la  circonference  que  decrit  ce  maneton. 
L'angle,  au  centre  de  ces  arcs,  peut  varier  entre  de  larges  limites  : 

(1)  Gazelle  tin  Palais,  numfiro  du  2:1  mai  1902. 

Consulter  dans  le  menie  sens  un  jugement  du  Tiiliunal  civil  de  Valenciennes,  du 
25  mai  190.0,  cunlinne  par  aniH  de  la  Cour  de  Douai,  du  "  avril  (900.  (liecueil  de  la 
Gazelle  du  Palais    I'iimi  '2  m;. 
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clans  les  deux  figures,  l'arret  est  de  60°,  soil  un  sixieme  de  tour.  Cet 
arret  a  lieu  dans  la  parlie  de  la  course  ou  la  variation  de  vitessc 
serait  maximum;  l'uniformite  relative  de  la  vitesse  pendant  le  reste 
de  la  course  peut  presenter  un  interet  pour  certaines  applications. 
Aux  deux  extremites  de  sa  course,  l'organe  a  mouvement  alternatif 
pourrait,  en  vertu  de  sa  vitesse  acquise,  continuer  son  mouvement 
si  I'effort  a  vaincre  est  insuilisant  pour  le  maintenir  en  contact  ;  il 
est  facile  d'obvier  a  eel  inconvenient  par  l'emploi  d'un  ressort  conve- 
nablement  dispose. 


La  deterioration  des  plaques  d'accumulateurs. 

M.  A.-L.  Marsh  etudie,  dans  1'Eleclriml  World,  du  13  septembre,  les 
causes  de  deterioration  des  electrodes  d'accumulateurs.  En  ce  qui 
concerne  l'accumulateur  au  plomb,  on  a  constate  depuis  longtemps 
qu'une  negative  peut  user  plusieurs  series  de  positives.  La  positive 
constitue  done  le  point  faible,  et  e'est  elle  qu'il  taut  chercher  a  ame- 
liorer.  Pendant  la  decharge,  il  se  forme  du  sulfate  de  plomb,  insolu- 
ble, sur  les  deux  plaques.  La  proportion  de  sulfate  ne  doit  pas  atteindre 
plus  de  50  °/0  ;  a  ce  moment,  la  force  electromolrice  lombe,  etlasul- 
fatation  s'accentue  rapidement  si  l'element  n'est  pas  recharge  de  suite. 
D'autres  theories  ont  ete  emises,  mais,  quoi  qu'il  en  soit,  les  faits  sont 
la  pour  montrer  que  la  sulfatation  est  l'un  des  inconvenients  les  plus 
serieux  des  halteries  au  plomb.  Le  manque  de  porosite  de  la  matiere 
active  conduit  aussi  a  un  appauvrissement  de  l'electrolyte  pendant  la 
decharge.  Une  charge  trop  rapide  peut  donner  lieu  a  un  fort  degage- 
ment  de  gaz  qui  desagrege  la  matiere  active.  Sur  les  batteries  de  voi- 
tures,  la  matiere  tend  aussi  a  etre  detachee  du  support  par  le  mouve- 
ment du  liquide.  Le  depot  qui  se  produit  au  fond  des  vases  vient,  a 
un  moment  donne,  mettre  les  plaques  en  court -circuit,  si  on  ne  pra- 
tique pas  de  frequents  lavages.  L'auteur  pense  que  l'emploi  de  matieres 
poreuses  autour  des  plaques  ne  suffit  pas  pour  empecher  ce  depot,  le 
sulfate  de  plomb  pouvant  se  dissoudre  dans  l'electrolyte  concentre 
pour  se  precipiter  ensuite  dans  l'acide  plus  dilue. 

L'auteur  etudie,  ensuite,  l'element  zinc-oxyde  de  cuivre.  Dans 
les  accumulateurs  a  electrolyte  alcalin,  il  ne  se  passe  rien  d'analogue 


a  la  sulfatation;  mais  le  zinc  est  sujet  aux  actions  locales  et  il  est  dif- 
ficile d'obtenir  un  depot  regulier;  le  regime  de  charge  doit  etre  lent, 
la  temperature  de  54°  C,  conditions  difliciles  a  realiser,  en  pratique, 
d'ou,  reduction  de  la  duree  de  la  batterie. 

L'element  Edison  (nickel-fer)  parait  sujet  a  des  inconvenients  ana- 
logues a  ceux  de  l'accumulateur  au  plomb,  bien  que  moins  graves. 
L'auteur  pense  que  l'oxyde  NiO  peut  se  former  dans  certains  cas  et 
donner  lieu  a  des  diflicultes  analogues  a  celles  qui  resultent  du  sulfate 
de  plomb;  toutefois,  cet  oxyde,  etant  insoluble,  reste  en  place  et  se 
trouve  peu  a  peu  ramene  a  l'etat  de  Ni203.  Les  surcharges  n'ont  pas 
d'effet  prejudiciable  si  l'electrolyte  est  pur. 

L'element  chlore-zinc  (positive  en  charbon)  presente  des  difficulles 
en  ce  qui  concerne  le  depot  du  zinc  et  remmagasinement  du  chlore. 
II  ne  peut  concurrencer  l'accumulateur  au  plomb. 

De  tous  les  elements  et  electrodes  insolubles,  ceux  qui  emploient 
l'oxyde  d'argent  comme  matiere  positive  paraissenl  le  mieux  se  main- 
tenir dans  les  conditions  normales.  Dans  l'element  cadmium-argent, 
par  exemple,  la  constitution  des  deux  electrodes  se  rapproche 
beaucoup  de  celle  de  la  negative  au  plomb  :  la  positive  n'est  jamais 
entierement  reduite,  la  negative  jamais  entierement  oxydee.  Les 
oxydes  d'argent  sont,  il  est  vrai,  legerement  solubles  dans  les  alcalis : 
mais  l'element  presente  cet  avantage  qu'il  peut  rester  entierement 
decharge  sans  inconvenient. 

M.  Marsh  en  conclut  que  l'element  au  plomb  demande  a  etre  per- 
feclionne  au  point  de  vue  chimique  et  physique,  alors  quejusqu'ici  on 
s'est  surtout  attache  au  c6te  mecanique.  II  semble  susceptible  d'ame- 
liorations  en  ce  qui  concerne  la  duree.  II  restera  probablement  en 
usage  pour  les  batteries  fixes,  mais  a  des  chances  d'etre  deplace  par 
un  autre  pour  l'applicalion  a  la  traction.  Le  nickel  est  un  metal  plus 
solide,  et  l'electrolyte  permet  l'emploi  de  support  et  de  vases  en  acier ; 
il  n'y  a  pas  de  raison  pour  qu'il  ne  realise  pas  ce  que  dit  M.  Edison. 

L'argent  deviendrait  applicable  si  son  prix  etait  moins  eleve.  Pour 
remplacer  une  batterie  d'automobile  pesant  250  kilogr.,  il  faudrait 
une  batterie  contenant  31ks5  d'oxyde  d'argent,  et  peut-etre  moins,  de 
sorte  que  si  on  fait  entrer  en  ligne  de  compte  la  duree  de  l'element  et 
la  valeur  que  conserve  la  matiere,  on  peut  esperer  qu'a  un  moment 
donne  la  batterie  a  l'argent  sera  applicable. 


Reparation  d'un  eboulement  dans  un  tunnel. 

Le  tunnel  de  Cornallaz  est  situe  entre  les  stations  de  Grandvaux  et 
de  Ghexbres,  sur  la  ligne  de  Lausanne  a  Berne;  il  est  entierement 
revelu  en  maronnerie  et  a  495  metres  de  longueur. 

Le  2  mai  1902  se  produisit,  a  146  metres  de  l'ouverlure,  un  effon- 
drement  de  la  calotte,  suivi  de  la  chute  de  gros  blocs  de  rochers.  Le 
tunnel  fut  obstrue  sur  14  metres  de  longueur,  et  la  chute  de  rochers 
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lenient.  Leur  origine  etait  a  10  metres  environ  en  arriere  de  chaque 
cote  de  l'eboulement.  L'une  d'elles,  cote  Grandvaux,  fut  particuliere- 
ment  delicate  parce  qu'elle  se  trouvait  dans  le  prolongement  de  la 
faille  et  qu'elle  rencontrait  de  gros  blocs  qu'il  fallut  debiter  a  la 
tranche.  Ces  galeries  furent  soigneusement  boisees.  Arrive  dans  la 
cloche,  on  chassa  en  avant  les  madriers  formant  le  ciel  du  dernier 
cadre,  jusqu'a  ce  qu'ils  depassassent  le  cadre  d'environ  1  metre  et 
on  en  soutint  l'exiremite  par  un  chevalet  reposant  sur  les  maleriaux 
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Fig.  1  et  2.  —  Coupes  transversale  et  longi tudinale  du  chaatier  de  reparation  du  tunnel. 


se  continuant  les  jours  suivanls,  l'eboulis  prit  des  dimensions  conside- 
rables. La  voute  s'etait  efl'ondree  sur  une  longueur  de  10m60. 

Apres  les  premieres  mesures  preventives  consistant  a  mettre  rapide- 
ment sur  cintres  les  parties  de  voutes  voisines  de  l'eboulement,  la 
Compagnie  .lura-Simplon  consulta  plusieurs  specialistes,  entre  autres 
M.  Fougerolle  aine,  chef  de  la  maison  Fougerolle  freres  connue  par 
de  nombreux  travaux  de  construction  ou  de  reparation  de  tunnels, 
entre  autres  ceux  du  Credo  et  de  Meudon  (»),  et  e'est  a  celte  maison 
que  fut  confiee  en  definitive  la  reconstruction  de  l'ouvrage. 

La  marche  suivie  fut  la  suivante  : 

On  perra  dans  l'axe  du  tunnel  deux  galeries  inclinees  prenant  nais- 
sance  dans  la  calotte  de  la  voute  et  aboutissant  au  sommet  de  l'ebou- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n«  6,  p.  8). 


eboules.  On  fit  avancer  de  nouveaux  madriers,  on  placa  un  nouveau 
cadre  et  on  continua  ainsi  jusqu'a  ce  que  la  cloche  fut  entierement 
boisee.  Les  parois  lalerales  furent  alors  consolidees  par  des  longrincs 
etresillonnees  entre  elles.  Ues  lors,  on  put  entreprendre  le  deblaie- 
ment  et  poser  les  cintres  pour  la  reconstruction  de  la  voute.  Apres 
cinquanle-trois  jours  d'arret  le  tunnel  fut  rendu  a  la  circulation;  on 
proceda,  par  la  suite,  a  la  reconstruction  des  machineries  qui,  en  ce 
point,  doivent  avoir  lm20  d'epaisseur;  la  voute  fut  recouverte  d'une 
chape  de  0"'05  en  ciment  Portland,  puis  de  feuilles  de  tole  goudron- 
nees  et,  enfin,  d'un  fillre  en  mac;onnerie  seche  de  0m  20  a  0m  40 
d'epaisseur. 

Le  vide  de  la  cloche  sera  rempli  en  ciment  de  laitier. 
Les  figures  ci-jointes,  empruntees  a  la  Schweizerische  Bauzeitung, 
montrent  l'ensemble  de  ce  travail. 
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SOCIETY  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  17  oclobre  1902. 
Presidence  de  M.  L.  Salomon,  President. 

I.  —  M.  R.  Soreau  expose  une  Nouvelle  loi  de 
resistance  de  fair  en  fonction  de  la  vitesse. 

M.  Soreau  montre  comment  les  disaccords  mul- 
tiples existant  entre  Fhydrodynamique  theorique 
et  Fhydrodynamique  experimentale,  l'ont  conduit  a 
rec  here  her  si  Ton  ne  pouvait  pas  enoncer.  pour 
1'etude  fie  Fecoulement  des  fluides,  une  nouvelle  loi 
uniquement  basee  sur  des  constantcs  physiques. 

Etudiant,  en  particulier,  la  loi  de  la  resistance  de 
l'air  en  fonction  de  la  vitesse,  l'auteur  constate  tout 
d'abord  que  la  pression  due  a  Inspiration  arriere, 
pour  un  corps  qui  se  deplace  dans  Fair,  tend  vers 
une  limite,  qui  est  la  pression  correspondant  au 
vide  absolu;d'ou  il  resulte  que  la  pression  totale  ne 
peut  etre  rigoureusement  proportionnelle  au  carre 
de  la  vitesse.  II  montre  ensuite  que  le  phenornene, 
aussi  bien  pour  un  disque  plan  que  pour  un  pro- 
jectile, est  fonction  d'ebranlements  ayant  deux 
centres  principaux,  Tun  a  Favant,  l'autre  a  Farriere; 
puis,  il  fait  voir,  par  des  photographies  de  l'air  envi- 
ronnant  les  projectiles  et  par  l'analyse  des  faits 
ainsi  reveles,  que  la  resistance  depend  de  la  vitesse  a 
de  propagation  des  mouvements  ondulatoires  dans 
l'air,  autrement  dit  de  la  vitesse  du  son.  A  l'unite 
conventionnelle  de  vitesse,  soil  1c  metre  par  seconde, 
on  pourrait  done  substituer  une  unite  physique,  la 
vitesse  du  son,  cequi  semblerait  plus  ration nel. 

M.  Soreau  etablit  ensuite  et  discute  un  certain 
nombre  de  formules  basees  sur  les  considerations 
precedentes,  et  dont  il  preconise  la  substitution  aux 
formules  empiriques  employees  jusqu'ici. 

II.  —  M.  Leon  Appert  fait  une  communication 
sur  le  verre  arme. 

M.  Appert  apres  avoir  rappele,  tout  d'abord,  les 
divers  precedes  imagines,  depuis  quelque  temps, 
pour  parer  a  certains  ineonvenients  du  verre  et 
notamment  sa  fragility  (verre  trempe,  verre  durci), 
montre  qu'on  a  pu  fort  heureusement  utiliser, 
dans  ces  dernieres  annees,  une  autre  propriete  que 
possede  le  verre  et  qui  est  celle  de  se  souder  a  chaud 
avec  certains  metaux  et  particulierement  aveclefer, 
a  l'etat  de  fer  pur  ou  d'acier.  Cette  propriete  a  per- 
mis  d'obtenir  un  produit  repondant,  en  grande 
partie,  aux  conditions  de  resistance  et  d'emploi  de- 
mandees,  sous  la  forme  de  verre  plan  ou  verre  des- 
tine au  vitrage  et  qui  a  recu  le  nom  de  verre  arme. 

II  est  carac tense-  par  Pintroduction  dans  son 
epaisseur  d'un  reseau  melallique  de  fer  ou  d'acier 
place  a  egale  distance  de  chacune  des  faces  de  la 
feuille  de  verre.  Les  nouvelles  proprietes  que  le 
verre  a  ainsi  acquises  sont  la  tenacite  et  la  cohesion. 

L'auteur  indiquc  ensuite  quelle  est  la  nature  des 
verres  dont  la  composition  est  la  plus  propre  a 
repondre  aux  besoins  de  cette  fabrication  ainsi  que 
la  forme  des  reseaux  metalliques  employes  et  les 
precedes  au  moyen  desquels  ces  reseaux  sontprepa- 
resavantleur  incorporation  dans  le  verre.  II  insisle 
sur  la  necessited'avoir  des  reseaux  exempts  d'altera- 
tions  de  quelque  nature  qu'elles  soient,  et  il  signale 
a  ce  propos  les  precedes  proposes  pour  en  operer  le 
nettoyageou  pour  en  empecher  Falteration.  II  passe 
ensuite  a  1'etude  des  precedes  de  fabrication  et 
d'incorporation  proprement  dits  et  cite  notamment 
le  precede  Shuman,  aux  Etats-Unis,  et  le  precede 
Appert,  en  France. 

M.  Appert  montre  enfin  les  essais  auxquels  on 
doit  soumettre  le  verre  arme  pour  determiner  les 
dimensions  sous  lesquelles  on  pent  Femployer,  avec 
securite,  suivant  les  usages  auxquels  on  le  destine. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  27  oclobre  1902. 

Aeronautique.  —  Nouvelles  expSriences  d'aero- 
nautique  maritime.  Note  de  M.  II.  Herve,  presentee 
par  M.  L.  Cailletet. 

M.  Herve  rend  comple  ties  nouvelles  experiences 
d'a6ronautique  maritime  qu'il  a  eil'ectuees  avec 
M.  de  la  Vaulx,  le  22  septembre  dernier,  en  parlant 
de  la  station  d'essais  de  Palavas,  pros  Montpellier. 


Le  cube  de  Faerostat,  legerement  augmente,  etait 
de  3  400  metres  cubes.  Gonfle  au  gaz  hydrogene,  sa 
force  ascensionnelle  totale  atteignit  3  740  kilogr., 
soit  lks  100  par  metre  cube,  et  cette  bonne  qualite 
du  gaz  permit  d'emporter,  non  seulement  tous  les 
appareils  a  experimenter  (contrairement  a  ce  qui 
avait  eu  lieu  dans  Fascension  prece'dente),  mais 
encore  une  reserve  normale  d'environ  800  kilogr. 
de  lest. 

Le  but  de  ce  second  voyage  du  Mediterranean  ('tail 
la  verification  des  qualites  aeronautiques  des  engins 
employes  et  des  methodes  particulieres  usitees  dans 
les  expeditions  anterieures  du  Xational  et  du  Medi- 
terranean, avant  d'aborder  1'etude  d'un  nouveau 
moyen  d'action,  appele.  la  deviation  automobile,  et 
qui  eomportera  Femploi  d'un  moteur  et  d'un  pro- 
pulseur.  L'auteur  montre  comment  se  sont  eom- 
portes,  dans  cette  experience,  les  deviateurs  et  les 
systemes  stabilisateurs. 

Agronomic  —  Culture  du  bid  au  champ  d'expe- 
riences  de  Grignon,  en  1902.  Note  de  MM.  P. -P.  De- 

BERA.IN  et  C.  DUPONT. 

On  a  obtenu,  cette  annee,  a  Grignon,  une  recolte 
de  ble  exceptionnelle ;  e'est  la  plus  forte  qui  ait 
ete  constatee  depuis  1875,  epoque  a  laquelle  a  ete 
trace  le  champ  d'experiences. 

La  moyenne  des  27  ares  enseinences  est  de  43,4 
quintaux  de  grain  el  de  90  quintaux  de  paille  par 
hectare ;  le  ble  n'est  pas  tres  Iourd,  l'hectolitre  ne 
pese  que  75  kilogr.;  le  volume  de  la  recolte  serait 
done  de  54hl2  par  hectare. 

La  terre  de  Grignon  est  plutot  legere  que  forte, 
elle  est  tres  filtrante  et  les  annees  humides  lui  sont 
particulierement  favorables;  or,  du  mois  d'octobre 
1901  a  la  fin  de  juillet  1902,  on  a  recueilli  486  mil- 
limetres d'eau:  ce  n'est  pas  la  une  quanlite  extraor- 
dinaire, elle  n'expliquerait  pas  Fabondance  de  la 
recolte  si  Fon  ne  remarquait  que  le  mois  de  mai 
seul  a  fourni  111  millimetres. 

L'abondance  de  la  pluie  au  printemps  n'a  pas  ete 
favorable  seulement  a  la  nutrition  azotee  du  ble; 
elle  a,  en  outre,  maintenu  longtemps  actives  les 
cellules  a  chlorophylle ;  la  racine  a  fourni  aux 
feuilles  assez  d'eau  pour  qu'elles  aient  resiste  aux 
radiations  solaires,  pour  que  la  formation  inces- 
sante  de  vapeuis  ait  empeche  leur  eehauffement  et 
leur  dessiccation;  elles  ont  longtemps  prolonge  leur 
travail,  et  la  formation  de  matiere  vegetale  est  de- 
venue  considerable. 

De  ces  observations,  les  auteurs  concluent  que  les 
cultivateurs  qui  tiennentdes  terres  filtr antes  et  qui, 
sans  de  grandes  depenses,  peuvent  y  amener  des 
eaux  d'arrosage,  feront  bien  de  les  repandre  sur  le 
ble  au  printemps,  car  l'experience  de  cette  annee 
montre  a  quelle  admirable  recolte  conduit,  dans  ces 
sortes  de  terre,  l'abondance  des  eaux. 

Navigation.  —  Sur  la  cavitation  dans  les  navires 
<i  helices.  Note  de  M.  J.-A.  Normand. 

M.  Norinand  etudie  dans  cette  Note  le  phenornene 
de  cavitation,  qui  se  manifesto  parfois  aux  vilesses 
extremes  dans  le  fonctionnement  de  l'helice  pro- 
pulsive. 

II  definit  ce  phenornene  de  la  facon  suivante  : 
La  vitesse  de  Feau  dans  le  conduit  d'aspiration 
d  une  pompe,  telle  qu'une  pompe  centrifuge,  ne 
peut  pas  depasser  une  certaine  valeur,  qui  depend 
surtout  de  la  hauteur  d'aspiration.  Quand cette  hau- 
teur est  nulle,  la  vitesse  maximum  theorique  est 
celle  de  Feau  qui  s'eeoule  dans  le  vide  sous  la  pres- 
sion generatrice  de  Fatmosphere,  soit  14  metres  par 
seconde.  Ce  chifl're  n'est,  du  reste,  jamais  atteint,  a 
cause  des  pertes  de  charge  inevitables.  La  vitesse  de 
rotation  auginente-t-elle  au  dela  de  celle  pour  la- 
quelle  la  pression  de  Feau  a  Fenlree  de  la  pompe 
est  egale  au  vide,  la  rupture  de  la  colon  ne  d'aspira- 
tion se  produit  et  la  puissance  est  depensee  en  tour- 
billons. 

De  meme,  dans  un  navire,  Feau  se  preeipite  vers 
l'helice,  en  vertu  de  la  pression  atmospherique  aug- 
mentee  de  celle  qui  est  due  a  la  hauteur  de  la  tlot- 
taison  au-dessus  du  point  de  l'helice  considere. 

Le  cylindre  d'eau  aspire,  d'une  section  egale  a  la 
surface  du  cercle  circonscrit  a  Fh61ice,  reste  entier 
et  continu  tant  que  la  vitesse  absolue  avec  laquelle 
il  se  dirige  vers  l'helice  qui  Paspire  ne  depasse  pas 
une  certaine  valeur  :  au  dela,  des  cavites  se  torment 
et  la  puissance  est  gaspillee  en  remOUS  et  tourbil- 
lons. 

L'auteur  enonce  quchpies  regies  relatives  a  Futi- 
lisation  hi  plus  rationnelle  de  cette  puissance  mo- 
trice  ei  montre,  notamment,  que  la  surface  propul- 


sive doit  etre  proportionnelle  au  produit  de  la  surface 
resistante  par  la  vitesse,  ou  plus  exaclement  au  quo- 
tient de  la  puissance  par  le  carre  de  la  vitesse. 

Optique.  —  La  vision  d  distance  par  I'electricite. 
Note  de  M.  J.-M.  Corlyn,  transmise  par  M.  Potier. 

Le  probleme  de  la  transmission  d'une  image  a 
distance  repose  sur  la  variation  de  resistance  elec- 
trique  qu'eprouve  une  cellule  a  selenium  intercalee 
dans  un  circuit.  Le  eourant  variable  ainsi  produit, 
dependant  de  Feelat  du  point  explore  a  Finstant 
considere,  doit  etre  transforme  au  poste  recepteur 
en  variations  d'intensile  d'une  source  lumineuse. 
L'auteur  propose  de  laisser  fixe  Feelat  de  la  source, 
a  Pinverse  du  telephone  a  gaz  de  M.  Lazare  Weiller, 
qui  agit  direclement  sur  la  flamme;  le  eourant 
transmis  obture  plus  ou  moins  le  faisceau  emis  par 
cette  source,  d'apres  Fidee  proposee  par  .MM.  Ayrton 
et  Perry.  II  suffit,  pour  cela,  d'employer  Foscillo- 
graphe  a  fer  doux  de  M.  Blondel  et  de  constiluer 
l'equipage  mobile  par  un  tube  creux  oscillant  dans 
un  champ  directeur.  L'auteur  decrit  en  particulier 
les  dispositifs  adoptes  pour  effectuer  Fexploration 
de  Fitnage. 

Physique.  —  Sur  In  vitesse  de  propagation  des 
rayons  X.  Note  de  M.  R.  BlondlOT. 

M.  Blondlot  rend  comple  de  nombreux  essais 
qu'il  a  effertues  jiour  detei  ininer  la  vitesse  de  pro- 
pagation des  rayons  X.  Sa  methode  experimentale 
est  fondee  sur  un  prineipe  analogue  a  celle  de  Romer 
pour  mesurer  la  vitesse  de  la  lumiere.  II  a  constate 
que  la  vitesse  de  propagation  des  rayons  X  est  du 
meme  ordre  de  grandeur  que  celle  des  ondes  hert- 
ziennes. 

Physique  du  globe.  —  Nouvelles  observati'  ns 
sur  les  eruptions  volcaniques  de  la  Martinique.  Ex- 
trait  d'une  lettre  de  M.  A.  Lacroi.x  a  M.  Michel 
Levy. 

M.  Lacroix,  envoye  une  seconde  fois  en  mission  a 
la  Martinique,  pour  determiner  les  modifications 
apportees  a  la  situation  dans  File  par  les  nouvelles 
eruptions  volcaniques,  enumere,  dans  sa  lettre,  les 
constatations  qu'il  a  faites  autour  de  la  Montagne 
Pelee  et  fixe  les  points  qu'il  a  choisis  pour  observa- 
toires,  dans  le  but  d'exercer  une  surveillance  conti- 
nuelle  sur  le  volcan. 

A.  B. 
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C  HEM  INS  DE  FER 

Essais  de  voitures  interurbaines  de  l'Union 
Traction  O.  —  Le  Street  Railway,  d'octobre,  public 
les  resultals  d'essais  faits  sur  des  voitures  electri- 
ques  interurbaines,  entre  Muncie  et  Indianapolis 
1 90  kilom.).  La  rampe  maximum  est  de3  "/,.,  la  plu- 
part  des  rampes  ne  depassent  pas  2  °/„,  et  la  ligne 
est  alimentee  par  cinq  sous-stations. 

Les  voitures  ont  des  caisses  de  12  metres,  a  qua- 
rante-quatre  places  et  comparlimenta  bagages.  Elles 
sont  munies  de  deux  moteurs  de  150  chevaux.  Le 
poids  a  vide  est  de  29  tonnes,  dont  64  °/„  sur  le 
bogie  moteur. 

Les  appareils  de  mesure,  installes  dans  le  com- 
partiment  a  bagages,  consistaient  en  un  voltmetre, 
un  amperemetre  et  un  wattmetreen  connexion  avec 
la  ligne,  un  voltmetre  monte  en  dehors  de  la  resis- 
tance de  demarrage  d'un  moteur  et  un  instrument 
pour  mesurer  la  racine  carree  de  la  moyenne  des 
carres  de  Fintensite.  La  vitesse  etait  mcsuree  a  Faide 
d'une  petite  magneto  commanded  par  courroie  par 
Fun  des  essieux,  et  relieea  un  voltmetre  de  15  volts. 
Les  lectures  etaient  faites,  sur  le  signal  d'un  obser- 
vateur,  de  cinq  en  cinq  secondesau  moment  du  de- 
marrage,  et  toules  les  dix,  quinze  ou  vingt  secondes 
en  marche.  Chaque  voyage  comprenait  environ 
12  000  lectures. 

La  vitesse  commerciale  etant  31 k™  5  a  l'heure,  on 
a  constats  que  la  voiture  pouvait  soutenir  une 
vitesse  effective  de  65  a  70  kilom.  a  l'heure  sur  les 
faibles  rampes,  so  kilom.  sur  les  pentes  el  excep- 
tionnellement  97  kilom.  Les  accelerations  sont  ge- 
neralemenl  faibles,  la  vitesse  de  40  kilom.  a  l'heure 
etant  ordinairement  atleinte  en  trente-einq  a  cin- 
quanle  secondes,  et  on  maintient  le  eourant  jus- 
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qu'au  moment  du  freinage.  La  distance  d'arret  est 
d'environ  230  metres,  a  partir  d'une  vitesse  de  65  a 
70  kilom.  a  l'heure.  Le  eourant  au  demarrage  est 
de  200  a  250  amperes  avec  les  moteurs  en  serie,  et 
250  a  340  amperes  avec  les  moteurs  en  parallele.  En 
marche,  a  60  ou  70  kilom.  a  l'heure,  l'intensite  est 
de  140  a  150  amperes,  ce  qui  correspond  a  une  resis- 
tance a  la  traction  un  peu  moindreque9  kilogr.  par 
tonne.  Le  nomine  total  d'arretsestdetrente  a  trente- 
cinq,  leur  dur6e  de  vingt-cinqa  trente secondes. 

L'energie  absorbee  a  ete,  en  moyenne,  de  1,02  kilo- 
watts-Iieure  par  voiture-kilometre,  soil  47,5  walts- 
heure  par  tonne-kilometre. 

La  racine  carree  de  la  moyenne  des  carres  de  l'in- 
tensite est  le  f'acteur  qui  determine  l'echauffement 
des  moteurs.  II  a  ete  mesure  a  l'aide  du  wattmetre 
special  dont  il  est  question  ci-dessus,et  a  ete  trouve 
de  9i  amperes,  en  moyenne,  et  83  amperes  dans  le 
cas  ou  la  ligne  estparcourue  avecquatre  arrets  seu- 
lement.  Le  voltage  moyen  de  la  ligne,  mesur6  seu- 
lement  dans  les  intervalles  ou  la  voiture  prenait  du 
eourant,  a  ete  454  volts.  Le  voltage  moyen  aux 
bornes  d'un  moteur,  en  tenant  compte  de  la  marche 
en  serie  ou  sur  resistance,  des  arrets,  etc  ,  a  ete 
237  volts. 

Les  courbes  de  freinage  ont  accuse  une  accelera- 
tion negative  de  lkm  77  a  3km2  a  l'heure  parseconde. 

Quelques  experiences  ont  ete  faitesegalementavec 
une  voiture  a  quatre  moteurs,  etablie,  d'ailleurs, 
dans  des  conditions  identiques,  puisqu'elle  avait 
9,3  chevaux  nominaux  par  tonne  a  vide,  alors  que 
la  voiture  precedente  en  avait  9,5. 

ELECTRICITE 

L'electricite  dans  les  ateliers  de  construction 
mecanique.  —  La  commande  de  machines-outils 
par  moteurs  electriques  industriels  se  repand  de 
plus  en  plus.  Pour  les  nouveaux  ateliers,  son  appli- 
cation ne  souleve  aucune  difficulte,  car  non  seule- 
ment  elle  procure  une  economie  de  force  motrice, 
mais  encore  son  installation  est  souvent  moins  eou- 
teuse  que  celle  des  transmissions.  Pour  les  ateliers 
existants,  la  transformation  n'a  de  raison  d'etre  que 
si  l'economie  realisee  couvre  l'interet  du  capital 
engage  dans  l'ancienne  et  la  nouvelle  installation. 

Le  journal  Machinery,  de  septembre,  en  exposant 
ces  considerations  generates,  fait  valoir  les  avan- 
tages  qui  resultent  de  la  commande  electrique: 
possibility  d'employer  economiquement  une  partie 
des  outils,  facilite  du  travail  de  nuit,  grande  lati- 
tude dans  l'orientation  des  machines,  meilleur 
eelairage  de  l'atelier,  degagement  des  ponts  rou- 
lants,  etc.;  la  plus  grande  economie,  qu'on  neglige 
souvent  d'envisager,  est  l'augmentation  du  rende- 
ment  des  outils  par  suite  de  la  grande  variete  de 
vitesses  dont  on  dispose.  Les  ateliers  importants 
ont  avantage  a  produire  eux-memes  l'energie  elec- 
trique, qui  revient  ainsi  moins  chere,  en  meme 
temps  qu'on  dispose  de  la  vapeur  d'echappement 
pour  le  chauffage  des  ateliers. 

L'auteur  decrit,  en  particulier,  1'installation  des 
ateliers  de  construction  de  navires  W.  R.  Trigg,  de 
Richmond,  qui  empruntent  l'energie  electrique 
a  la  Virginia  Development  C°.  La  distribution  du 
eourant  se  fait  a  quatre  fils,  d'apres  le  systeme 
Crocker-Wheeler.  On  dispose  ainsi  de  six  voltages 
differents  (78,  157,  235,  313,  392  et  470  volts)  qui, 
avec  l'emploi  d'une  seule  resistance,  donnent  seize 
vitesses  du  moteur.  Des  interrupteursautomatiques, 
branches  sur  le  circuit  de  chaque  moteur,  sont 
regies  pour  une  intensite  25  a  50  %  superieure  a 
l'intensite  normale.  Les  moteurs  sont,  suivant  les 
cas,  shunt  ou  compound;  ils  sont  au  nombre  de  96 
et  representent  1152  chevaux ;  la  charge  moyenne 
est  331  chevaux,  soit  28,8  %. 

L'auteur  donne  plusieurs  tableaux  resumant  les 
resultats  numeriques  d'experiences  faites  sur  des 
tours  a  commande  electrique,  travaillant  de  la  fonte 
ou  de  l'acier. 

L'industrie   electrotechnique   en   Russie.  — 

V Electrical  Review,  du  30  aout,  reproduit  un  rap- 
port de  M.  Th.-E.  Heenan,  consul  des  Etats-Unis,  a 
Odessa,  dans  lequel  se  trouve  resumee  la  situation 
de  l'industrie  electrique  en  Russie. 

La  premiere  station  centrale  (250  kilowatts)  a  ete 
etablie  a  Saint-Petersbourg  en  1881.  Actuellement, 
il  en  existe  environ  180,  representant  une  puissance 
totale  de  15  000  kilowatts,  en  dehors  de  300  stations 
privees,  qui  representent  39000  kilowatts.  Dans  la 
pi ii part  de  ces  dernieres,  on  emploie  des  accumula- 
teurs  dont  la  capacite  totale  atteint  50  000  amperes- 
heure.  Les  stations  importantes  sont  a  eourant  alter- 
natif:  le  reseau  de  distribution  est  en  cable  arme 


souterrain;  sa  longueur  est  de  10000  kilom.  A  Mos- 
cou  et  dans  les  grandes  villes,  le  developpementdes 
applications  electriques  a  suivi  une  marche  ana- 
logue; les  canalisations  sont  tantot  aeriennes,  tantot 
souterraines. 

La  traction  electrique  a  fait  de  rapides  progres. 
Le  premier  tramway  installe  a  ete  eelui  de  Kiew, 
en  1893.  En  1898,  quarante-cinq  villes  avaient  cons- 
truit  500  kilom.  de  tramways,  et  employaient  trois 
cents  voitures.  Des  projets  de  chemins  de  fer  elec- 
triques sont  a  l'etude. 

L'emploi  de  l'electricite'  pour  la  distribution  de 
la  force  se  developpe,  et  de  puissantes  stations  cen- 
trales ont  6te  conslruites  au  voisinage  des  grands 
ateliers.  11  n'exisle  aucune  transmission  a  grande 
distance,  mais  des  projets  sont  en  cours  pour  l'uti- 
lisation  des  chutes  de  Marva,  de  l'lmatra  et  de 
Volov.  Cette  derniere  entreprise  engagera  70  mil- 
lions, la  puissance  transmisea  300  kilometres  etant 
150  000  kilowatts. 

Les  progres  de  l'electrochimie  et  de  l'electrome- 
lallurgie  sont  lies  au  developpeinent  des  installa- 
tions hydrauliques.  II  existe  plusieurs  fabriques  de 
cuivre  electrolytique  dans  l'Oural  et  leCaucase,  une 
fahrique  de  carbure  de  calcium  pres  de  l'lmatra,  et 
quelques  autres  usines  de  moindre  importance.  La 
soudure  electrique  est  tres  employee. 

II  existe,  en  Russie,  des  usines  de  construction  de 
materiel  electrique,  mais  en  general  insuffisantes ; 
e'est  ainsi  que,  malgr6  plusieurs  cableries  impor- 
tantes, une  grande  quantite  de  cables  est  importee 
de  l'etranger.  II  existe  plusieurs  fabriques  d'accu- 
mulateurs,  des  ateliers  de  construction  d'interrup- 
teurs,  rheostats,  etc. ;  les  appareils  de  mesure  vien- 
nent  de  France  et  d'Allemagne;  les  isolaleurs  en 
porcelaine  sont  entierement  fabriques  en  Russie; 
les  lampes  a  incandescence  sont  importeesde  France, 
d'Angleterre,  d'Autriche  ou  de  Suede.  Les  lampes  a 
arc  et  charbons  viennent  en  grande.  partie  de  l'e- 
tranger. II  n'existe  qu'une  seule  usine  de  construc- 
tion de  dynamos,  moteurs  et  transformateurs,  pro- 
duisant  environ  6  000  kilowatts  par  an.  Les  signaux 
de  chemins  de  fer  sont  construits  exelusivement  en 
Russie;  les  appareils  telegraphiques sont  faits partie 
en  Russie,  partie  a  l'etranger. 

HYGIENE 

L'epuration  des  eaux  d'egout.  —  Dans  une 
conference  faite  au  Congres  de  l'Association  ameri- 
caine  pour  l'avancement  des  sciences  et  reproduile 
par  la  Revue Scienlifiqtie,  du  6  septembre,  M.  L.-P. 
Kinnicutt  a  resume  les  tentatives  de  differents  ordres 
qui  ont  ete  mises  en  eeuvre  jusqu'a  maintenant  pour 
eliminer  des  eaux  d'egout  les  matieres  residuaires 
et  les  batteries  qui  les  polluent  dans  la  proportion 
moyenne  de  Vio  %• 

L'auteur  rappelle  que  la  transformation  des  eaux 
d'egout  en  eaux  potables,  quoique  possible  theori- 
quement,  est  rendue  impralicable  par  la  depense 
qu'elleexigerait;  aussi  les  proced£s  d'epuration  ne 
tendent-ils  qu'a  rendre  inoffensive  l'eau  traitee. 

Les  six  principaux  precedes  qui  permettent  de 
realiser,  dans  une  mesure  plus  ou  moins  large,  cette 
epuration  urgente  sont,  dans  l'ordre  historique  : 
1'utilisation  agricole,  la  precipitation  chimique,  la  fil- 
tration intermittente,  le  traitement  par  couches  epu- 
rantes,  le  traitement  septique,  la  filtration  continue. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  le  detail  de  ces  diffe- 
rentes  methodes  decrites  par  l'auteur,  nous  rappel- 
lerons  seulement  ses  conclusions  a  l'egard  de  cha- 
cune  d'elles. 

D'apres  lui,  1'utilisation  agricole,  en  tant  que  me- 
thode  generale  de  traitement,  estrarement  possible, 
l'experience  ayant  demontre  que  la  vie  vegetale  ne 
suffit  pas  a  assimiler  la  matiere  organique  de  l'eau 
d'egout,  a  moins  d'une  decomposition  prealable  par 
les  bact6ries. 

Le  traitement  chimique,  couteux  puisqu'il  faut 
compter  en  moyenne  2  francs  a  2  fr.  50  par  an  et 
par  habitant,  ne  debarrasse  l'eau  d'egout  que  de 
55%  environ  de  la  matiere  organique;  bien  que 
certaines  installations  de  ce  genre  soient  encore  usi- 
tees,  telles  celles  de  Londres,  de  Worcester,  cette 
methode  ne  peut  etre  utilisee  que  comme  traitement 
partiel  ou  preliminaire. 

Des  methodes  modernes,  dites  bacteriennes,  la  fil- 
tration intermittente  est  la  meilleure  pour  les  eaux 
d'egout  des  villes  oft  le  sable  se  trouve  aisement  et 
economiquement,  bien  que  la  quantite  traitee  par 
jour  et  par  hectare  ne  depasse  guere  350  metres 
cubes,  sauf  quand  le  bassin  septique  est  employe 
eoncurremment. 

La  valeur  du  bassin  septique  est  aujourd'hui 
pleinement  reconnue  et  son  emploi  peut  etre  consi- 


dered comme  la  partie  essentielle  des  methodes  bac- 
teriennes d'epuration.  II  vient  avantageusement 
corroborer  la  methode  par  contact  qui,  neconvenant 
pas  pour  le  traitement  de  l'eau  d'egout  brute,  car 
elle  ne  favorise  que  le  travail  des  seules  bacteries 
aerobies,  devient  tres  satisfaisante  lorsque  celle-ci 
a  subi  la  putrefaction  dans  le  bassin  septique. 

Quant  a  la  filtration  continue,  bien  qu'elle  assure 
le  traitement  de  quantites  d'eau  beaucoup  plus 
grandes  par  hectare  que  tous  les  autres  procedes, 
elle  est  encore  dans  la  periode  experimentale;  son 
fonctionnement  demande  une  grande  surveillance 
et  beaucoup  d'attention.  De  plus,  l'auteur  ne  prevoit 
pas  que  ce  procede  puisse  donner  des  resultats  satis- 
faisants  en  temps  tres  froid,  a  moins  que  l'eau 
d'egout  ne  soit  artificiellement  rechauffee. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Fabrication  et  essais  de  ciment  Portland.  — 

La  Zeitschrift  des  Oestei  reichischenlngenieur  Vereines, 
du  3  octobre,  contient  une  etude  d'ensemble  de  la 
fabrication  du  ciment  Portland. 

Apres  une  definition  de  ce  produitet  des  qualites 
essentielles  qu'il  doit  posseder,  M.  Pierus,  l'auteur 
de  cet  article,  fait  l'historique  de  la  question  et 
examine  la  fabrication  du  ciment  depuis  les  temps 
les  plus  recules;  il  montre  par  quelles  phases  suc- 
cessives  est  passee  cette  fabrication  pour  arriver  au 
degre  de  perfection  qu'elle  a  atteint  de  nos  jours. 

L'auteur,  reprenant  la  question  de  la  fabrication, 
en  examinant  cette  fois  les  procedes  divers  usites 
dans  les  differents  pays,  etudie  la  composition  chi- 
mique des  materiaux  entrant  dans  la  fabrication  du 
ciment  Portland,  les  qualites  qu'ils  doivent  reunir 
et  les  proportions  dans  lesquelles  ils  doivent  se 
rencontrer. 

M.  Pierus  termine  cette  premiere  partie  par  une 
etude  succincte  des  differents  appareils  employes 
dans  les  fabriques  de  ciment,  tels  que  moulins, 
fours,  etc. 

La  deuxieme  partie  est  consacree  a  l'expose  des 
essais  effectues  sur  le  ciment  fini.  Apres  avoir  in- 
dique  sommairement  les  defautsqui  resultent,  pour 
le  produit  fini,  des  differentes  imperfections  de  la 
fabrication,  telles  que  :  mauvaise  preparation  des 
matieres  premieres,  dosage  inexact  de  ces  matieres, 
cuisson  imparfaite  ou  poussee  trop  loin,  l'auteur 
cite  les  essais  effectues  par  les  savants  qui  se  sont 
occupes  specialement  de  la  question  et,  en  particu- 
lier, ceux  de  Michaelis,  Tetmayer,  Le  Chatelier, 
Gary,  etc. 

L'article  se  termine  par  un  apercii  sur  la  consom- 
mation  annuelle  du  ciment  Portland  et  le  tonnage 
que  sa  fabrication  atteint  dans  les  principaux  pays 
producteurs. 

METALLURGIE 

L'acier  au  nickel.  —  M.  H.  Porter  publie,  dans 
le  Cassier's  Magazine,  du  mois  d'aoiit,  une  etude  sur 
l'acier  au  nickel.  II  fait  d'abord  l'historique  des  re- 
cherches  et  cireonstances  qui  ont  provoque  et  deve- 
loppe son  emploi. 

En  1890,  les  essais  comparatifs  de  plaques  de 
blindage  en  acier  a  3  %  de  nickel  du  Creusot,  des 
plaques  en  acier  et  fer  de  Sheffield  et  des  plaques  en 
acier  Vickers  montrerent  la  superiorite  des  premieres 
etdeterminerentIegouvernementame>icain  a  enoou- 
rager  l'achat  des  brevets  Schneider  pour  la  fabrication 
des  plaques  de  blindage  aux  Forges  de  Rethlehem. 
Cette  fabrication  y  fut  perfectionnee  parl'application 
des  dernieres  decouverteset  de  divers  procedes  euro- 
peens.  En  189S,  les  Forges  de  Bethlehem  appli- 
querent  l'acier  au  nickel  a  la  fabrication  des  canons. 

En  dehors  des  plaques  de  blindage  et  des  canons, 
l'emploi  de  l'acier  au  nickel  a  6te  etendu,  par  suite 
de  ses  proprietes  de  resistance  et  d'elasticite,  a  un 
grand  nombre  de  pieces  forgees  et  specialement  a 
celles  qui  ont  a  subir  des  chocs  repetes  ou  des  efforts 
dont  le  sens  est  rapidement  alterne^. 

L'auteur  donne  un  tableau  comparatif  pourle  fer, 
divsrs  aciers  ou  aciers  au  nickel,  indiquantle  nombre 
d'alternatives  du  sens  d'un  effort  unitaire  donne, 
necessaire  pour  provoquer  une  rupture.  Ce  nombre 
varie  de  59000  a  4  370  000.  II  etudie  ensuite  une  ap- 
plication de  l'acier  au  nickel  a  un  marteau  de  125 
tonnes;  puis,  il  analyse  les  causes  des  modifications 
des  proprietes  physiques  que  le  nickel  apporte  a 
l'acier  par  suite  de  Faction  reciproque  des  trois  ele- 
ments de  l'acier  au  nickel  et  ces  modifications  lorsque 
leurs  proportions  changent. 

L'auteur  decrit  ensuite  les  proprietes  physiques 
de  l'acier  contenant  de  3a  6  %  de  nickel,  proportion 
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pour  laquelle  Faciei'  an  nickel  possede  la  plusgrande 
resistance,  la  plus  grande  elasticity  et  la  plusgrande 
sensibility  au  traitement  par  la  chaleur.  II  etudie 
ensuite  l'application  de  cet  acier  : 

1°  Aux  arbres  de  propulsion  dcsnaviresde  guerre; 
ud  tableau  comparatif  des  arbres  en  acier  et  en  acier 
au  nickel  montre  que  le  poids  de  ces  derniers  est 
reduit  de  moitie  a  efTort  de  torsion  Iransmis  egal ; 

2°  Aux  arbres  des  roues  a  aubes  des  bateaux  du 
Mississipi ; 

3°  Aux  anneaux  de  champ  tournant  des  dynamos 
des  Niagara  Falls,  qui  ont  3"'  50  de  diamelre  et  dont 
un  point,  la  peripheric,  se  deplace  de  2  800  metres 
par  scconde  en  marcbe  normale; 

4°  A  Farbre  d'une  machine  de  8  000  chevaux,  qui 
fait  75  tours.  Cet  arbre  pese  28  tonnes,  a  1  metre  de 
diamelre  exterieur,  45  centimetres  de  diamelre  inte- 
rieur ;  pour  une  autre  machine  projetee,  de  meme 
puissance,  mais  tournant  a  300  tours,  ces  diametres 
seront  de  30  centimetres  et  de  10 centimetres; 

>  Aux  pieces  de  biryclettes  legeres  de  la  Columbia 
Bicycle  C°  et  aux  pieces  d'automobiles. 

Le  metal  doit  etre  travaille  avec  de  grandes  pre- 
cautions ;  aussi  son  emploi  a  des  pieces  de  locomo- 
tives par  des  duvriers  inexperimentes  n'a  pas  donne 
un  resultat  satisfaisant,  tandis  que  le  resultat  a  ete 
meilleur  en  faisant  executer  ces  pieces  par  des  spe- 
cialistes  convenablement  outilles.  On  a  meme  essaye 
des  rails  en  acier  au  nickel  avec  assez  de  succes  el 
quelques  essais  de  barres  a  T  et  en  Z,  toles  et  rivets 
ont  ete  faits.  Enfln,  certains  alliages  de  fer  et  de 
nickel  sont  on  peuvent  etre  utilises  pour  leur  coeffi- 
cient de  dilatation  et  leurs  proprietes  magnetiques 
et  electriques. 

MINES 

Le  traitement  des  minerais  auriferes.  —  Les 

minerals'  auriferes  qui  n'ont  pas  a  subir  de  prepa- 
rations chiraiques  et  que  Ton  peut  trailer  par 
simple  amalgamation  dans  des  bocards  sont  rares. 
Dans  la  plupart  des  cas,  un  traitement  chimique 
par  le  cyanure  de  potassium  ou  par  le  chlore  est 
necessaire. 

Le  premier  de  ces  deux  precedes  a  ete  universelle- 
ment  employe  dans  les  mines  du  Transvaal,  et  porte 
a  un  degr6  de  perfection  tel  que  des  ameliorations 
ulterieures  sont  peu  probables.  Mais  la  guerre  a 
laisse  Fi'ndustrie aurifere  du  Transvaal  dansun  etat 
stationnaire,  tandis  que  de  nombreux  perfeclion- 
nements  etaient  introduits  dans  1'industrie  d'aulres 
coil  trees  auriferes. 

La  Zeitsclirifl  des  Vcrein.es  deutsclicr  Ihgehieure, 
du  27  septembre,  publie,  sous  la  signature  de 
M.  A.  Pape,  un  expose  de  ces  perfectionnemenls. 

L'auteur  note  d'abord  que  le  precede  de  cyanu- 
ration  n'est  pas  applicable  partout  sous  la  forme 
qu'on  a  adoptee  au  Transvaal.  Ainsi,  dans  les 
filacers  de  l'ouest  austral ien,  on  ne  disposequede 
quantites  d'eau  peu  considerables,  et  encore  cette 
eau  est-elle  chargee  de  sels  divers.  De  plus,  I'm'  est 
beau'cotip  plus  d i vise  el  en  particules  plus  lines; 
parfois  meme  il  se  Irouve  en  combinaison  avec  un 
autre  corps  qui  est,  le  plus  souvent,  le  lellure. 

En  Australie,  les  boues  contiennent  un  pourcen- 
tage  important  du  mineral  bocarde  et  sont  tres 
riches  en  or,  de  sorte  qu'un'e  cyanuration  suivie  de 
depot  des  boues  et  de  lavage,  telle  qu'elle  se  pra- 
tique au  Transvaal,  serait  absolument  insuffisante. 
On  a  alors  pense  a  employer,  pour  les  schlammes, 
des  presses  filtrantes.  Les  schlammes  obtenus  par 
bocardage  et  triage  par  voie  humide  sont  trailes  par 
cyanuration  et  presses  puis  laves  dans  la  presse.  Un 
deuxieme  precede  consiste  a  pom  per  les  schlammes, 
provenant  de  la  reduction  en  petits  fragments  du 
minerai  et  de  son  lavage  jusque  dans  la  presse,  el  a 
les  couiprimer  jusqu'a  ohtention  d'une  so.rle  de 
tourteau'solide  qui  est  alors  traite  par  cyanuration. 
Dans  les  deu\  cas,  les  eaux  residuelles  sont  trailers 
par  le  zinc  avant  d'etre  remises  en  circulation. 

L'auteur  s'etend  ensuite  sur  le  grillage  de  cer- 
tains minerais  et  termine  son  expos6  en  decrivant 
les  appareils  les  plus  recents,  tels  que  reservoirs  de 
depot,  broyeurs  et  bocards  employes  dans  cette 
Industrie. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

La  photographie  des  couleurs  et  ses  applica- 
tions industrielles.  —  M.  Louis  Dubois  a  expose, 
dans  une  conference  fail*'  a  Lille  (llulletin  de  la 
Sociele  indusiriclle  du  Nord  de  la  France,  3e  tri- 
mestre  de  1901),  les  progres  que  la  reproduction 


photographique  des  couleurs  a  realises  sur  les 
anciens  precedes  d'impression  en  couleurs.  II  y 
montre,  tout  d'abord,  en  quoi  consistaient  ceux-ci 
et  le  travail  enorme  que  necessite  la  confection 
d'une  chromolithographie,  pour  laquelle  le  chro 
miste  doit  dessiner  et  preparer  autant  de  pierres 
que  le  modele  a  rep  rod  u  ire  comporte  de  couleurs. 

L'auteur  indique  ensuite  les  principes  scienti- 
liques  sur  lesquels  sont  bases  les  precedes  de  repro- 
duction par  la  photographic  trichrome  ou  repro- 
duction indirecte  des  couleurs,  rappelant  quecelles-ci 
se  red ui sent  a  trois  groupes  de  radiations  colorees, 
soit  qu'elles  viennent  frapper  notre  ceil  toutes  en- 
semble (lumiere  blanche),  soit  qu'elles  l'impres- 
sionnent  une  a  une  (radiations  violettes,  vertes  ou 
orangees),  ou  deux  a  deux  qui  deviennent  alors  le 
jaune,  le  rouge  ou  le  bleu.  II  examine  egalement 
comment,  a  l'aide  des  substances  colorees  appelees 
pigments,  on  obtient  les  trois  cliches  negatifs,  ou 
cliches  selectionnes,  dont  chacun  n'a  enregistre 
qu'une  seule  des  trois  radiations,  mais  qui,  en- 
semble, donnent  la  totalite  des  radiations  colorees 
de  l'objet  photographic. 

Les  trois  negatifs,  une  fois  obtenus,  sont  reportes 
sur  trois  pellicules  sensibles;  celles-ci,  apres  avoir 
ete  impressionnees,  sont  plongees  dans  une  solution 
de  cellulose  difleremment  teintee  et,  par  leur  su- 
perposition tres  exacte,  on  obtient  enfin  la  repro- 
duction integrate  de  toutes  les  couleurs  presentees 
par  Foriginal  photographique. 

Apres  avoir  rappele  les  nombreuses  applications 
dont  la  photographie  trichrome  est  susceptible,  le 
conferencier  insiste  surtout  sur  son  application 
industrielle  a  la  typographie  qui,  avec  un  tirage 
normal  de  1  000  feuilles  a  Fheure,  soit  10000  par 
jour,  peut  donner,  chaque  feuille  conlenant,  par 
exemple,  14  images,  140  000  images  par  jour.  Ce 
nombre  doit  etre  divise  par  trois  pour  donner  le 
nombre  d'images  completes,  puisque,  pour  obtenir 
l'une  de  celles-ci,  la  meme  feuille  doit  passer  trois 
fois  sous  presse. 

L'honneur  de  cette  deeouverte,  qui  reinonte  a 
1862,  revient  a  deux  I'rancais.  Ch.  Cross  et  Louis 
Ducos  du  Hauron.  Les  difficulties  de  tout  ordre  que 
son  application  industrielle  a  rencontrees,  en  ont 
retarde  jusqu'a  nos  jours  Fepanouissement;  bien 
que  celui-ci  soit  encore  restreint,  la  photographie 
trichrome  n'en  est  pas  moins  l'une  des  plus  belles 
conquetes  de  1'industrie  nationale. 

IHVERS 

La  t61egraphie  sans  fil  en  meteorologie.  — 

Depuis  que  la  telegraphic  sans  til  est  entree  dans  la 
voie  des  applications,  on  s'est  ell'orce  d'imaginerdes 
dispositifs  qui  protege  nt  les  appareils  de  perturba- 
tions dues  a  l'eleclricite  aimospherique.  Le  precede 
le  plus  ellicace  pa  rait  etre  celui  de  M.  Marconi,  qui 
consiste  a  brancher  le  cohereur,  rio'n  plus  direcle- 
ment  sur  Fanlehne,  mais  sur  un  Iransformatcur. 
Certains  pbysiciensorit,  au  con  tra ire,  essaye  de  tirer 
parti  de  ces  perturbations  almospheriques  et  de 
realiser  des  appareils  capablcs  de  les  deceler  a  une 
distance  au^si  grande  que  possible.  Les  appareils  de 
telegraphic  sans  fil' peuvent  ainsi  servir  a  l'etudede 
Feleclricile  almbsphtirique  et,  en  particulier,  a 
suivre  la  marche  des  orages. 

Dans  VEleclrical  World,  du  2  aout,  M.  E  Guamm 
etudie  les  principaux  dispositifs  qui  ont  ele  em- 
ployes dans  ce  but  :  appareils  a  jilusieurs  cohereurs 
de  tension  critique  differente;  systeme  I'opulf,  sys- 
tcme  Tomasina. 

L'auteur  donne  des  details  sur  ce  dernier  sys- 
teme, qui  comprend  une  antenne  reliee  a  un  c<  hj§- 
reur,  de  facon  a  actioriner  un  telephone  dans  lequel 
se  trouye  le  cohereur  lui-m^me.  Le  membre  tele- 
phiiniqiie  serl  ainsi  de  decphereur;  on  pent  aussi 
employer  un  cohereur  au  charbon.  M.  Tomasina  a 
fait,  avec  cet  appareil,  de  nombreuses  experiences  a 
Intra  el  a  Geneve;  l'effet  produil  dans  le  telephone 
est  le  meme  que  si  l'operateur  etait  transporte  pres 
de  Forage  etudie.  L'auteur  i  ih  des  cas  ou  des  orages 
ont  pu  ainsi  etre  prevus  plusieurs  heures  a  l'avance. 

M.  Lera  a  construit  un  appareil  a  plusieurs relais 
qui  pent  agir  sur  un  enregistreur,  appareil  qu'il  a 
simplilie  ensuite  et  qu'il  emploie  avec  une  sonncrie 
servant  en  meme  temps  de  decohereur. 

L'eleclrograplie  de  M.  Lancetta  est  un  appareil  a 
cohereur  el  galvanometre;  l'aiguille  de  ce  dernier 
agit  par  un  contact  sur  une  sonncrie  qui  laisse  en 
meme  temps  une  trace  sur  un  cadran.  On  realise 
ainsi  un  enregistr.ement  qu'on  pout  ensuite  tra- 
duire  par  une  courbe. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Legons  sur  les  methodes  de  mesures  indus- 
trielles des  courants  continus,  par  M.  L.  MAn- 
chis,  professeur  adjoint  de  physique  a  la  Faculte 
des  Sciences  de  Bordeaux.  —  Un  volume  in-8°  de 
500  pages,  avec  figures.  —  Vve  Ch.  Dunod,  editeur, 
Paris.  —  Prix  :  16  francs. 

M.  L.  Marchis  a  reuni,  en  ce  volume,  les  lecons 
qu'il  a  professees  a  la  Faculte  des  Sciences  de  Bor- 
deaux. Ces  lecons  sont  divisees  en  deux  series  :  la 
premiere  concerneplus  particulieremcnt  le  consom- 
mateur  d'energie,  auquelsont  fournis  les  renseigne- 
ments  necessaires  pour  le  choixet  la  surveillance  de 
ses  installations;  la  seconde  s'adresse  au  producteur 
d'energie  et  a  pour  objet  de  le  guider  dans  le  choix 
des  dynamos  ou  des  moteurs  dont  il  a  besoin  en  lui 
permettant  d'en  verifier  le  rendement. 

Dans  les  premiers  chapitres,  l'auteur  expose  les 
lois  fondamen  tales  du  magnetisme  et  de  l'electro- 
dynamique  et  decril  les  appareils  de  mesure  tels  que 
les  electrodynamomelres  et  les  vvattmetres.  II  definit 
ensuite  le  circuit  magnetique  eten  fait  l'application 
aux  calculs  magnetiques  des  dynamos. 

Apres  avoir  etudie  le  champ  magnetique  d'un 
courant  circulaire,  il  deceit  les  divers  galvanometres 
employes  dans  1'industrie,  par  exemple  pour  la  me- 
sure de  la  resistance  d'isolement  d'un  cable,  et  s'at- 
tache  a  l'etude  des  ohmmetres,  amperemetres  et 
voltmetres. 

Les  derniers  chapitres  sont  respectivement  consa- 
cres  aux  phenomenes  fondamentaux  de  Finduction, 
a  la  mesure  de  la  perineabilite  magnetique,  a  Fhys- 
teresis  magnetique,  a  l'etude  de  Finduit  des  genera- 
trices a  courant  continu,  et  a  la  determination  expe- 
rimentale  des  elemenls  des  dynamos. 

Dans  plusieurs  annexes,  l'auteur  etudie  enfin 
Fetalonnage  d'une  balance  electrodynamique  par  la 
methode  du  voltametre,  la  resistance  d'isolement  des 
cables  et  les  variations  permanentes  de  la  resistance 
electrique  des  fils  platine-argent. 


Le  Forze  idraulicho  dell'  Italia  Continentale,  par 

Torquato Perdoni,  Ingenieur. —  Un  volume  in-8'' 
de  205  pages.  —  U.  Hoepli,  editeur,  Milan,  1902. 
—  Prix  :  4  fr.  50. 

Cet  ouvrage  est  destine  a  appeler  Fatten tion  sur 
les  ressources  hydrauliques  considerables  que  pos- 
sede l'ltalie.  L'auteur  esquisse  au  d^but  de  son  etude 
une  theorie  sur  Futilisation  de  Fenergie,  theoric  qui 
par  une  comparaison  entre  Felectricite  et  l'hydrau- 
lique,  demontre  Funitc  et  la  conservation  de  cette 
energie  dans  Funivers.  Apres  avoir  etudie  son  accu- 
mulation, taut  dans  le  regne  animal  et  vegetal  que 
dans  le  regne  mineral,  il  passe  en  revue  les  forces 
hydrauliques  de  l'ltalie.  Dans  une  suite  de  tableaux 
se  trouvent  notes  la  longueur  des  fleuves,  la  super- 
ficie  de  leur  bassin,  l'altilude  de  leur  origine,  la 
difference  de  niveau  tolale  de  Forigine  a  Fembuu- 
chure,  les  differents  debits,  et  la  hauteur  de  chute 
ulilisable,  ainsi  que  la  force  hydraulique  calculee 
en  chevaux- vapeur. 

Cet  ouvrage  se  termine  par  un  essai  de  theorie 
sur  Fenergie  du  flux  marin,  et  par  un  expose  de  la 
legislation  italienne  sur  les  cours  d'eaux,  chutes  et 
barrages. 


L'Annee  technique  (1901-1902),  par  A.  Da  Cunua, 
Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  avec  Preface 
deM.Emile  Trelat,  Directeur  de  FEcole  speciale 
d'Architecture.  —  I  n  volume  grand  in-8°  de  271 
pages,  avec  ll'i  (igures.  —  Gauthier-Villars,  edi- 
teur, Paris,  1002.  —  Prix  :  3  fr.  50. 

L'auteur  a  rassemble  dans  cet  omrage  de  vulgari- 
sation tout  ce  qui  lui  a  paru  le  plus  instructif  en  ce 
qui  concerne  les  progres  industriels  et  scientifiques 
realises  dans  Fanuee  courante  :  traunxays  electri- 
ques et  a  aircomprime  ;  tracteurs  electriques  ;  cycles 
el  automobiles;  travaux  publics  et  architecture; 
phares;  constructions navales ;  armements;  naviga- 
tinii  aerienne,  etc.  De  nombreuses  gravures  illustrenl 
le  volume. 
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TRAVAUX  PUBLICS 


LE  PORT  DE  BIZERTE 


I.  —  IIistorique.  —  La  creation  d'un  grand  port,  de  toutes  pieces, 
est  une  entreprise  singulierement  aleatoire  et  il  est  perinis  d'hesiter 
lorsqu*ii  s'agit  d'emettre  un  pronostic,  en  ce  qui  concerne  son  rende- 


soit  des  navires  qui  transitent,  soit  des  marchandises  qui  entrent  on 
sorlent  du  pays. 

N'est-ce  pas  ce  qu'on  observe  precisement  pour  Bizerle? 

Stir  le  littoral  qui,  brusquement,  limite,  a  Test,  FAfrique  septen- 
trionale  en  descendant  du  cap  Blanc  et  du  cap  Bon  vers  la  mer  des 
Syrtes,  les  Pheniciens  avaient  fonde  un  grand  nombre  d'emporia,  dont 
l'important  commerce  a  perpetue  le  nom  jusqu'a  nous  ;  mais,  apresla 
chute  de  la  domination 'de  ces'universels  marchands,  les  ports  long- 


Fig.  1.  —  Le  Voht  de  Bizerte  :  Vue  de  Fentree  du  vieux  port. 


ment  fulur  et  le  developpement  de  son  traflc,  car  les  grands  courants 
commerciaux  ecbappent  le  plus  souvent  a  la  volonte  humaine.  Toute 
prevision  est  hasardee,  si  Ton  pretend  implanter  ce  port  nouveau  en 
un  site  vierge  et  inoccupe  jusque-lci,  si  bien  choisi  qu'il  semble.  Mais 
lorsque,  au  contraire,  dans  une  longue  suite  de  siecles,  a  chaque 
periode  prospere  des  peuples  habitant  la  region,  il  y  a  eu  sur  le  m£mc 
emplacement  un  port  riche  et  llorissant,  il  est  bien  permis  d'en  con- 
clure  que  la  nature  elle-merne  l'a  marque  pour  ce  role  et  y  a  reuni 
toutes  les  conditions  essentielles  a  son  existence.  Sa  decadence  des  lors 
ne  saurait  6tre  que  passagere  :  c*es!  l;i  un  point  de  passage  indique, 


temps  prosperes  qu'ils  avaient  crees  subirent  des  periodes  de  declin, 
dont  quelques-uns  ne  se  releverent  point  par  la  suile.  Pourrait-on, 
meme  aujourd"hui,  leur  redonner  une  activite  nouvelle?  Ce  n'est  pas 
probable,  car  s'ils  se  trouvaient  jadis  dans  d'excellentes  conditions 
pour  le  cabotage,  qui  etait  1'unique  forme  de  la  navigation  antique,  ils 
repondraient  mal  aux  exigences  actuelles  du  grand  commerce  mari- 
time tel  qu'il  s'est  peu  a  peu  transforme.  Quelques-uns  de  ces  ports 
out  disparu  dans  les  sables  du  rivage  :  e'est  ainsi  que  la  nature,  comme 
a  Utique,  a  fait  subir  a  Carthage  une  destruction  plus  radicale  encore 
que  celle  ou  Scipion  l'avait  reduite. 
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Bizerte  sut,  au  contraire,  renaitre  toujours  de  ses  ruines,  apres  des 
eclipses  momentanees,  chaque  fois  qu'une  civilisation  nouvelle  s'eten- 
dit  sur  le  pays  et  que  celui-ci  appartint  a  des  maitres  industrieux. 
Comment  n'en  pas  conclure  que  cette  ville  occupe  un  site  predestine? 

La  premiere  mention  qu'on  entrouve  figure,  sous  le  nom  d' Hippo, 
sur  une  monnaie  de  Fepoque  d'Antiochus  IV,  le  persecuteur  des  Mac- 
chabees.  Apres  la  destruction  de  Tyr  par  Nabuchodonosor,  en  574  avant 
notre  ere,  toutes  les  colonies  pheniciennes  de  la  Mediterranee  se  con- 
federerent  sous  la  domination  de  Carthage  et  suivirent  son  sort  dans 
ses  luttes  avec  les  Grecs  et  les  Romains.  Bizerte,  en  parliculier,  dont 
la  puissance  mili- 
taire  portait  om- 
brage  a  Syracuse, 
fut  prise  d'assaut, 
en  310  avant  J.-C, 
par  Agalhocle,  qui 
l'entoura  d'une  muj 
raille  si  forte  qu'elle 
put  resister  ensuite 
aux  efforts  du  con- 
sul Pison  en  248. 
Prise  par  les  Mer- 
cenaires,  reprise  par 
Hannon,  la  bataille 
de  Zama  en  fit  une 
possession  romaine, 
en  meme  temps  que 
s'ecroulait  la  puis- 
sance carthaginoise. 
Elle  n'eut  pas  a  se 
plaindre  de  ses  nou- 
veaux  maitres  qui, 
conscients  de  l'im- 
portance  qu'elle  de- 

vait  a  sa  situation,  l'eleverent  au  rang  de  colonie  et  en  firent  une  cite 
d'autant  plus  florissante  qu'elle  n'etait  plus  en  lutte  d'influence  avec 
Carthage  abattue. 

«  Les  competitions  imperiales  qui  marquerent  la  fin  du  ne  siecle  et 
le  me,  ecrit  M.  le  capitaine  Esperandieu  les  querelles  religieuses, 
les  revoltes  des  Berberes  enhardis  par  la  faiblesse  du  pouvoir,  lui 
lirent  perdre  une  grande  partie  de  sa  prosperite.  L'invasion  des  Van- 
dales,  qui  passerent  comme  un  torrent,  acheva,  en  439,  cette  ceuvre 
de  destruction.  Malgre  le  vigoureux  effort  que  firent  les  Byzantins 
pour  relever  tout  le  pays  de  ses  ruines,  Bizerte  ne  recouvra  jamais 
son  importance  d'autrefois.  Au  vne  siecle,  quand  les  premieres  bandes 


I'ii..  i.  —  Plan  dc  Bizerte  apres  1'achevement  des  travaux. 


nord, 


Reprise  successivement  par  les  Maures,  avec  l'appui  d'Andre  Doria, 
et  par  les  Turcs,  chatiee  et  saccagee  par  les  uns  et  par  les  autres, 
Bizerte  devint  le  nid  de  pirates  que  les  flottes  de  Venise,  d'Espagne 
ou  de  France  vinrent  maintes  fois  bombarder.  Et,  cependant,  dit 
encore  le  capitaine  Esperandieu,  «  ce  fut  de  Bizerte  que  partirent,  en 
1709,  les  navires  qui  ravilaillerent  de  grains  la  Provence  affamee ». 
Constatation  utile  a  faire,  car  si  elle  prouve  que  nos  relations  com- 
merciales  avec  la  Regence  remontent  a  un  passe  deja  lointain,  elle 
indique  aussi  que  ce  pays  meritait  encore  son  renom  de  grand  pro- 
ducteur  de  cereales  et  que  Bizerte  en  etait  le  port  de  sortie  le  plus 

naturel. 

Qu'on  l'appelle 
Hippo  avec  les  Phe- 
niciens  ;  Hippone- 
Acra  avec  Diodore 
de  Sicile ;  Hippo- 
Zarilus  (corruption 
de  Diarrkytus),  avec 
les  Romains  qui  la 
distinguaient  ainsi 
d'Hippo-Regius , 
dont  on  retrouve  les 
ruines  a  2  kilom. 
de  Bone  ;  Benzert, 
avec  les  Arabes,  les 
Maures  ou  les  Turcs ; 
ou  Bizerte  enfin :  il 
suffit  de  voir,  au 
fond  du  large  crois- 
sant concave  que  la 
mer  a  creuse  dans 
le  vaste  promontoire 
dont  le  cap  Blanc  est 
le  mole  avance  au 

la  succession  des  lacs  interieurs  qu'un  elroit  chenal  reliait  a  la 


I!.  —  Card-  ile  \Un-rW  et       ses  alxmls. 


arabes  so  repandirent .  en  Tunisie,  l'ancienne  cite  phenicienne  n'etait 
plus  qu'une  bourgade  de  quelques  milliers  4'habitants.  Elle  tomba 
aux  mains  des  Maures,  en  661,  et  eut  beaucoup  a.souffrir,  sous  ses 
nouveaux  maitres,  des  luttes  ardentes  qui  se  produisirent  entre  ceux- 
ci  et  les  Berberes.  En  1492,  de  nombreux  Maures,  chasses  d'Espagne, 
se  refugierenl  a  Bizerte  oil  ils  batirent  un  faubourg  qui  a  conserve  son 
ancien  nom  de  quartier  des  Andalous  (Andless).  Un  siecle  plus  tard, 
lorsque  les  Turcs,  conduits  par  Kheireddin,  s'emparerenl  de  Tunis, 
les  habitants  de  Bizerte  furent  des  premiers  a  se  soumettre  ». 


t.i)  Hvvue  du  CttrcU  MiliUin 


baie,  pour  rcconnaitre  que  jamais  la  nature  n'a  offert  au  navigaleur 
un  port  plus  vaste  ni  plus  sur  oil  des  flottes  entieres  piissent  souhaiter 
de  jeter  l'ancre  a  l'abri. 

Cette  situation  exceplionnelle  expliquerait  a  elle  seule  pourquoi 
Bizerte,  si  elle  a  suivi  les  monies  alternatives  de  grandeur  et  de  deca- 
dence que  ses  maitres  ou  ses  conquerants  d'un  jour,  s'est  toujours 
relevee  de  ses  decheances  passageres. 

A  cette  renaissance  periodique,  il  y  a  une  autre  raison  :  e'est  pre- 
cisement  cette  position  de  sentinelle  avancee  sur  la  route  maritime 
des  navires  transitant  entre  le  detroit  de  Gibraltar  et  le  bassin  oriental 
de  la  Mediterranee. 

II  n'y  a  pas  plus  de  200  kilom.  entre  Bizerte  et  la  cote  de  Sardaigne 
ou  de  Sicile,  et,  si  les  pirates  barbaresques  en  avaient  fait  un  des 
repaires  d'ou  ils  pouvaient  le  plus  aisement  surveiller  la  mer  et  se 
jeter  sur  leur  proie,  la  formation  de  nos  flottes  cuirassees  n'a  pas  eu 
pour  resultat  de  rien  lui  enlever  de  cette  importance  slrategique. 

Sans  nous  egarer  dans  des  considerations  de  tactique  navale  qui 
nous  entraineraient  fort  au  dela  des  limites  que  comporte  cette  etude, 
il  nous  est  per  mis  de  rappeler  que  le  rayon  tactique  d'aclion  d'un 
cuirasse  filant  18  nceuds,  autourd'un  point  d'appui,  est  de  180  milles 
environ,  si  Ton  veut  qu'il  puisse  revenir  a  la  nuit  a  son  portd'attache. 
Dans  ces  conditions,  le  cercle  tactique  de  Bizerte  coupe  le  rivage  de 
Sicile  et  couvr-e  tout  le  passage  entre  ce  rivage  et  la  cote  africaine  ;  il 
coupe  egalement  le  cercle  d'action  des  navires  anglais  de  Malte,  que 
nos  cuirasses  menacent  ainsi  conslamment;  et,  si  1'on  combine  le 
cercle  d'action  de  Bizerte  avec  ceux  de  Mers-el-Kebir,  d'Alger,  d'Ajac- 
cio  et  des  ports  metropolitains,  il  est  facile  de  voir  que  tout  le  bassin 
occidental  de  la  Mediterranee  est  sous  notre  dependance  tactique,  et 
que  Bizerte  est  la  clef  de  notre  action  du  cote  de  Test. 

C'est  evidemment  cette  raison  militaire  qui  a  pese  sur  les  decisions 
gouvernementales,  alors  que  ce  sont  les  raisons  commerciales  qui 
peuvent  decider  du  deA'eloppement  economique  du  nouveau  port ; 
mais  on  ne  saurait  separer  les  unes  des  autres,  lorsqu'on  veut  appre- 
cier  l'opportunite  des  grands  travaux  qui  achevent  de  s'executer  a 
Bizerte  en  ce  moment  meme:  c'est  un  merveilleux  point  d'appui  pour 
nos  flottes  de  guerre,  mais,  en  m^me  temps.  les  navires'de  commerce 
et.les  paquebots  y  doivent  trouver,  sur  la  grande  route  de  l'Orient,  un 
point  naturel  de  relache,  et  ils  y  relacheront  a  la  condition  qu'ils  y 
rencontrent,  avec  un  outillage  convenable,  un  ravitaillement  assure 
en  vivres  et  en  Charbon. 

11  a  ete  de  mode,  il  est  vrai,  d'assurer  qu'il  etait  impossible  de  jux-  • 
taposer  deux  ports,  l'un  commercial  et  l'autre  militaire  ;  mais  il  y  a 
deja  longtemps  qu'on  a  fail  jusiice  de  re  paradoxe auquel  la  prosperite 
de  Cherbourg  donne  un  dementi,  aussi  bien  que  celle  de  Malte  ou  de 
Gibraltar,  encore  que  ces  ports  soient  loin  de  presenter  des  conditions 
aussi  favorablcs  que  cclles  de  Bizerte,  oil  le  grand  espace  permet  de 
suffire  a  lout.  Ce  n'est  pas  au  moment  oil  Ton  parle  de  crecr  ;i  lliol 
un  port  commercial,  qu'il  serait  opportun  de  le  reediter,  et  Ton  trou- 
verait,  s'il  le  fallait,  des  arguments  contraires,  dans  I'aide  eflicacc  que 
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l'outillage  puissant  d'un  port  de  commerce  peut  apporter  dans  une 
operation  de  ravitaillement  d'une  escadre. 

Ouoi  qu'il  en  soil,  les  preoccupations  militaires  et  commerciales,  a 
litre  egal,  ont  sollicite  de  lout  temps  1'attention  du  Gouvernement 
francais.  Des  les  premieres  heures  de  l'occupation,  l'amiral  Aube, 
pendant  son  court  passage  au  Ministere  de  la  Marine,  MM.  Cambon  et 
Massicault,  les  administrateurs  eminents  qui  presiderent  avec  tant 
d'habilete  a  ['organisation  de  notre  protectorat,  demanderent  avec 
insistance  qu'on  occupat  cette  position  admirable;  mais  la  crainte 
d'eveiller  les  susceptibilites  de  certaines  puissances,  encore  que  l'An- 
gleterre,  des  1881,  so  fut  a  peu  pres  desinteressee  de  la  question,  fit 
ajourner  trop  longtemps  la  realisation  de  ce  projet  et,  lorsqu'enfin  on 
sefut  resolu  a  y  fonder  un  point  d'appui  naval,  il  semble  qu'une  con- 
signe  severe  fut  donnee,  tout  d'abord,  d'y  travailler  discretement  et 
d'en  parler  le  moins  possible.  Les  navires  de  guerre  eux-memes  ne 
touchaient  ce  rivage  qu'avec  circonspeclion,  et  lararete  de  leurs  visites 
n'etait  point  pour  aider  au  developpement  de  ce  port  cree  avant  tout 
pour  eux. 

Les  circonstances  ont  dissipe  peu  a  peu  ces  restrictions  diploma- 
tiques.  Les  projets  de  la  France  ne  sauraient  offusquer  personne 
aujourd'hui  et  peuvent  enfin  s'etaler  au  grand  jour.  Grace  a  la  tena- 


Fig.  4.  —  Le  Port  de  Bizerte  : 

cite  de  quelques  hommes,  grace  aussi,  il  faut  bien  le  dire,  a  l'activite 
de  la  Compagnie  chargee  de  mettre  en  valeur  cetle  grande  entreprise, 
le  jour  est  venu  ou  nous  possedons  a  Bizerte  un  port  militaire  formi- 
dable, et,  en  meme  temps,  un  centre  commercial  dont  la  prosperite 
et  Fimportance  s'accroissent  tous  les  jours. 

Notre  but  est  de  decrire  les  travaux  considerables  qui  ont  permis 
d'atteindre  ce  double  resultat  et  qui  peuvent  se  repartir  en  deux 
periodes. 

Dans  la  premiere,  l'entreprise  generate  etait  confiee  exclusivement 
a  la  Compagnie  du  Port  de  Bizerte.  Dans  la  seconde,  les  travaux  com- 
plementaires,  tant  pour  ^amelioration  de  la  rade  et  du  port  que  .pour 
les  travaux  de  l'arsenal  de  Sidi-Abdallah^lans  le  fond  du  lac,  ont  ete 
executes,  pour  la  plus  grande  part,  par  MM.  Hersent  et  fils,  en  m6me 
temps  que  la  construction  de  deux  formes  de  radoub  etait  concedee, 
pour  Tune,  a  MM.  Duparchy,  Dolltus  et  Viriot,  pour  l'autre,  a  la 
Suciiiti  Marseillaise  et  MM.  Fougerolles  freres,  sous  le  controle  de 
MM.  Pavillier,  Directeur  des  Travaux  publics,  Boulle  et  de  Fages,  Inge- 
nieurs  des  Ponts  et  Chaussecs,  adjoints  a  la  Direction  generate. 

II.  —  Aperci;  general  sun  la  MARCiiE  des  travaux.  —  Bizerte  est 
batie  au  fond  du  vaste  croissant  creuse  dans  la  rive  tunisienne  etdont 
les  pointcs  sr'.ilhntes  sont  marquees  par  le  cap  Blanc  et  le  ras  Zebid. 


Les  maisons  blanches  de  la  vieille  vi lie  arabe  pressent  le  groupe  irre- 
gulier  de  leurs  terrasses  au  pied  des  dernieres  collines  du  massil  mon- 
tagneux  qui  couvre  le  littoral  de  la  Tunisie,  au  nord.  Besserree  dans 
ses  murailles,  eclatante  et  pittoresque  de  loin,  tortueuse  et  un  peu 
sale  sans  doute  des  qu'on  l'approche,  comme  la  plupart  des  villes 
orientales,  la  cite  dechue  est  assise  sur  l'etroite  bande  de  terre  sepa- 
rant  la  mer  du  grand  lac  qui  forme  un  bassin  interieur  immense. 
Traversant  la  ville  et  etablissant  une  etroite  communication  entre  ce 
lac  et  la  mer,  un  chenal  formait  l'ancien  port  dont  le  debouche  vers 
le  lac  est  comble  aujourd'hui. 

A  vol  d'oiseau,  tel  qu'on  peut  decouvrir  le  terrain  du  mamelon  ou 
gisent  encore  les  ruines  du  fort  des  Andalous,  les  bassins  interieurs 
offrent  une  configuration  caracteristique.  C'est  d'abord,  quand  on  les 
aborde  en  venant  du  littoral,  un  goulet  relativement  etroit  que  bar- 
raient  jadis  les  clayonnages  des  pecheries,  a  l'endroit  ou  il  s'elargis- 
sait  tout  a  coup  pour  dessiner,  vers  le  nord,  une  vaste  crique  qui 
porte  le  nom  de  Sebra.  La  baie  de  Sebra,  dont  les  fonds  atteigncnt 
8  a  9  metres  presque  partout,  suffirait  a  constituer  un  excellent  port 
pour  les  navires  du  plus  fort  tonnage;  en  la  specialisant  pour  le  port 
commercial,  son  etendue  depasse  de  beaucoup  les  necessites  et  les 
developpements  que  Ton  peut  enlrevoir. 


Vue  prise  de  l'entree  du  canal. 

Cetle  baie  communique  par  un  large  goulet  avec  le  lac  de  Bizerte 
proprement  dit.  C'est  sur  ce  goulet  qu'on  a  transporte  les  barrages 
des  pecheries,  en  laissant  une  ouverture  de  32  metres,  aujourd'hui 
portee  a  50  metres,  facile  a  fermer  au  moyen  d'un  filet  mobile,  et  a 
ouvrir  pour  le  passage  des  navires  de  la  marine  de  guerre,  dont  les 
etablissements  sont  situes,  soit  a  la  baie  Sans-Nom,  soit  dans  le  lac 
meme,  a  Sidi-Abdallah. 

Le  lac  forme  un  immense  bassin  de  15  kilom.  sur  10  ou  11  kilom., 
couvrant  ainsi  15  000  hectares  environ,  avec  des  fonds  depassant 
10  metres  presque  partout  :  les  flottes  les  plus  considerables  y  tien- 
draient  done  a  1'aise. 

Cet  immense  bassin  sale  reQoit,  en  outi'e,  par  un  etroit  emissaire, 
les  eaux  douces  du  lac  Iskeul,  dont  les  dimensions  sont  presque  equi- 
valentes.  Au  dela  s'etend  la  plaine  fertile  que  suit  aujourd'hui  1' 
chemin  de  fer  qui,  de  Mateur,  rejoint  la  grande  ligne  de  la  Medjerdah. 

Dans  l'etat  ou  l'incurie  de  l'administration  beylicale  avait  laisse 
pericliter  l'ancien  port,  au  moment  oil  la  France  etendit  son  protec- 
torat sur  le  pays,  il  ne  pouvait  eHre  question  d'utiliser  le  lac  de 
Bizerte  pour  y  faire  entrer  des  navires.  Le  port  lui-meme  avait  ses 
quais  effondres  et  ensables. 

«  Les  fonds  atteignaient  a  peine  1  metre  a  l'interieur,  ecrit  M.  Eugene 
J  Resal,  et  sur  la  passe  entiercment  expos^e  a  la  mer  du  large,  s'elait 
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formee  une  barre  ayant  encore  de  0m  50  a  0m  80  d'eau  en  et6,  mais 
rendue  constamment  impraticable  pendant  I'hiver  par  les  brisants 
qui  surgissaient  a  la  moindre  levee  de  la  mer.  Si  Ton  ajoute  que  la 
rade  est  de  tenue  mediocre  et  completement  balayee  par  les  vents  du 
nord  et  du  nord-est,  on  concoit  aisement  que  la  grande  navigation 
evitait  le  plus  possible  ce  port  peu  hospitalier  et  que  les  mahonnes, 
qui  font  le  cabotage  sur  les  cotes  tunisiennes,  ne  s'y  risquaient  que 
rarement  pendant  la  mauvaise  saison  (J)  ». 

Tel  etait  l'etat  du  port  lorsqu'en  1883,  M.  Abel  Couvreux  presenta 
a  M.  Cambon,  alors  ministre  resident  de  France  en  Tunisie,  une  de- 
mande  de  concession  dun  port  de  commerce  et  lui  soumit  I'avant- 
projet  des  travaux  qui  lui  semblaient  indispensables  pour  l'etablir. 
Diverses  considerations  flrent  suspendre  toute  decision  a  ce  sujet  et, 
entre  temps,  en  1886,  la  Marine  nationale  decida  qu'une  station  de 
torpilleurs  serait  etablie  a  Bizerte.  La  mise  a  execution  de  cette  deci- 
sion comportait  quelques  travaux  de  restauration  de  la  partie  utili- 
sable  des  quais  du  vieux  port,  en  meme  temps  que  des  dragages  des- 
tines a  porter  a  3  metres  la  prolondeur  de  celui-ci.  C'elait  trop  ou 
trop  peu  :  les  dragages  couterent  cber  et  furent  inutiles,  car  la  barre 
se  reforrhait  a  l'entree.  II  fallait  prendre  un  parti  et  Ton  decida  de 
prolonger  la  jetee  nord  de  250  metres  en  mer. 

MM.  Couvreux,  Hersent  et  Lesueur  offrirent  au  Gouvernement 
tunisien  d'entreprendre  ces  travaux  a  forfait  et,  parcontrat  du  10  de- 
cembre  1888,  cette  petite  entreprise  leur  fut  adjugee  pour  une  mo- 
deste  somme  de  120000  francs. 

Ce  n'etait  encore  la  qu'un  debut  dont  Finsuffisance  ne  devait  pas 
tarder  a  se  montrer.  Bizerte  pouvait  aspirer  a  des  destinees  plus 


Programme  des  premiers  travaux.  —  Le  programme  des  travaux,  eva- 
lues  a  12  millions  environ,  comprenait  : 

1°  La  construction  d'un  avant-port  de  86  hectares,  abrite  par  deux 
jetees  en  ran  profonde.  L'un  de  ces  ouvrages  prolongeait  jusqu'a  1023 
metres  de  longueur  l'ancienne  jetee  nord;  le  second  constituait,  au 
sud-est,  une  jetee  nouvelle,  longue  de  950  metres.  Ces  deux  digues, 
poussees  jusqu'aux  fonds  de  13  metres  a  maree  basse,  laissaient  une 
passe  de  420  metres  libre  entre  leurs  musoirs ; 

2°  Le  creusement  d'un  canal  drague  sur  2400  metres  de  longueur, 
oriente  N.-E.  45°  au  S.-O.  45",  ayant  9  metres  d'eau  aux  basses  mers,  et 
etablissant  la  communication  de  l'avant-port  avec  le  bassin  interieur.  Ce 
chenal  avait  une  largeur  de  100  metres  au  plan  d'eau,  et  de64  metres 
au  plafond.  Sur  une  longueur  de  650  metres,  il  presentait  un  elargis- 
sement  a  120  metres  borde  sur  200  metres  de  quais  permettant  l'ac- 
costage  ; 

3°  L'entreprise  devait,  en  outre,  amenager  le  long  des  quais,  10  000 
metres  carres  de  terre-pleins  pourvus  de  routillage  necessaire  au 
chargement  et  au  dcchargement  des  navires,  avec  un  hangar-magasin 
de  600  metres  carres  et  des  voies  ferrees  d'un  developpement  total  de 
1  000  metres,  se  raccordant  au  chemin  de  fer  de  Bizerte  a  Tunis  qui 
n'etait  pas  encore  etabli  (ces  lignes  ferrees  sont  a  voie  normale). 

L'outillage  comprenait  les  appareils  de  levage  necessaires,  nolam- 
ment  deux  grues  a  vapeur  de  10  000  et  1  500  kilogr.  de  force,  une 
mature  a  vapeur  de  20  tonnes  et  une  bascule  de  20  tonnes ; 

4°  Les  feux  de  port  et  bouees  necessaires  a  la  navigation  ; 

5°  Un  pont  transbordeur  franchissant  le  chenal  a  une  hauteur  assez 
grande  pour  ne  pas  entraver  la  navigation. 
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bautes.  C'est  ce  que  comprirent  les  adjudicataires  qui,  poursuivant 
leurs  etudes,  proposerent  bientot  un  ensemble  de  travaux  dont  le 
projet  fut  examine  par  une  Commission  composee  de  MM.  Stoechlin, 
Inspecteur  general  des  Bonis  et  Chaussees,  Laroche,  Ingenieur  en 
chef,  et  Michaud,  Directeur  des  Travaux  publics  de  la  Begence. 

Ces  conferences  aboutirent  a  un  contrat,  signe  en  1889,  et  approuve 
par  le  d<5cret  beylical  du  17  fevrier  1890,  portant  concession,  pour 
soixante-quinze  ans,  de  la  construction  et  de  Sexploitation  du  port 
de  Bizerte,  dont  les  concessionnaires,  MM.  Hersent  et  Couvreux,  firent 
le  but  d'une  Compagnie  speciale,  la  Compagnie  du  Port  de  Bizerte. 

L'Elat  ne  contribuait  a  l'execution  des  travaux,  quidoivent  lui  reve- 
nir  en  fin  de  compte,  et  dont  le  devis  s'elevait  a  pres  de  12  millions, 
que  moyennant  une  subvention  de  quelques  millions  et  l'abandon,  au 
profit  des  concessionnaires,  du  produit  des  pecheries  existantes  ou  a 
creer  sur  le  bassin  et  dans  le  lac  interieur. 

Dans  le  nouveau  projet  qu'il  s'agissait  d'executer,  il  n'etait  plus 
question  de  restaurer  l'ancien  port,  mais  d'en  creer  un  nouveau  de 
loiites  pieces,  par  la  percee  d'un  chenal  sur  les  rives  duquel  alia  it 
pouvoir  surgir  toute  une  ville  moderne,  dont  M.  Massicault  posa  la 
premiere  pierre  le  23  mai  1891,  en  lui  souhaitant  de  justifier  la  devise 
romaine  :  heri  solitudo,  hodie  vicus,  eras  civitas. 

II  suffit  de  voir  le  developpement  actuel  de  cette  ville  franchise  pour 
assurer  que  M.  Massicaull  l'ut  bon  prophete. 

il)  Nouvclks  Annates  de  la  Construction, 


L'execution  de  ces  travaux  sullisait  a  constituer  un  port  commercial 
de  grande  importance  le  long  meme  du  chenal ;  mais  elle  permetlait, 
en  outre,  aux  plus  gros  bateaux  et,  notamment.  aux  navires  de  guerre, 
de  franchir  le  goulet  pour  penetrer  dans  le  bassin  interieur,  oil  la 
baie  de  Sebra  offrait  un  mouillage  excellent,  indique  par  un  aligne- 
ment  balise. 

Comme  contre-partie  a  ce  programme  de  travaux,  qui  devai I  ('lie 
execute  en  cinq  annees,  le  Gouvernement  tunisien  s'engageait  a  verser 
a  la  Compagnie  du  port  une  subvention  de  6  millions,  et  a  construire 
la  voie  lerree  par  taut  de  Bizerte  et  s'embranchant  a  Djedelda  sur  la 
grande  ligne  allant  de  Bone  a  Tunis  par  la  vallee  de  la  Medjerdab. 

La  Compagnie  devait,  en  outre,  trouver  1'intereH  et  ramortissenient 
des  capitaux  engages  par  elle  dans  les  concessions  suivanles  : 

1°  La  priorite  de  la  fourniture  de  l'eau  douce  aux  navires  ainsi  que 
de  l'adduction  de  nouvelles  eaux  ]iour  les  besoins  de  la  ville  de  Ih- 
zerte  ; 

2°  Le  droit  d'utiliser  en  force  motrice  et  en  irrigation  les  eaux  du 
lac  dTskeul,  qui  fail  suile  au  lac  de  Bizerte  avec  lequel  il  communique 
par  un  canal  de  5  kilom.,  I'Oued-Tindja ; 

3°  La  propriele  perpeluelle  d'une  elendue  delerminee  de  terrains  a 
construire,  en  grande  parlie  gagnes  sur  le  bassin  par  le  depot  prove- 
nant  des  dragages,  reserve  faite  de  ceux  affectes  au  service  du  port  et, 
en  outre,  de  1  000  metres  carres  destines  aux  edifices  publics  [l) ; 

(1j  Portcs  plus  lard  a  u  ouo  metres  carres  par  de  nouveaux  arrangements. 
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4°  Le  droit  exclusif  de  creer  et  d'exploiter  les  entrepots  reels  de 
douane  a  Bizerte ; 

5°  Le  droit  exclusif  d'exploiter  aux  lieu  et  place  de  l'Etat  pendant 
quatre  ans  le  fermage  du  poisson  du  lac ; 

6°  Le  droit  exclusif,  pendant  toute  la  duree  de  la  concession,  d'ex- 
ploiter les  pecheries  du  lac  de  Bizerte  e!  de  l'Oued-Tindja,  de  culliver, 
dans  le  lac  de  Bizerte,  les  eponges,  mollusques,  etc.,  sans  £tre  soumis 
a  aucun  droit  interieur  ou  d'exportation. 

Tel  est  l'ensemble  de  travaux  que  la  Gompagnie  du  port  eut  a  exe- 
cuter  dans  les  delais  presents,  en  meme  temps  qu'elle  construisait  les 
principaux  edifices  qui  devaient  constituer  la  ville  nouvelle,  dont  elle 
preparait  l'avenir  par  les  travaux  de  voirie  indispensable  et  un  judi- 
cieux  lotissement. 

La  ville  europeenne  est  comprise  sur  le  vaste  espace  reserve  entre 
le  canal  et  la  ville  arabe,  qu'il  y  avail  le  plus  grand  interest,  au  point 
de  vue  de  l'hygiene,  a  maintenir  isolee. 

L'execution  de  ce  premier  programme  de  travaux,  en  dehors  de  la 
construction  des  enrochements  et  maeonneries  dont  le  poids  excede 
1  300  000  tonnes,  a  comporte  des  dragages  dont  le  cube  a  atteint 
2110  000  metres  cubes. 

L'execution  reguliere  des  operations  de  l'entreprise  est  un  sur 
temoignage  de  la  puissance  de  1'industrie  privee  lorsqu'il  s'agit  de 
creations  de  cette  importance.  Elle  offre  un  exemple  de  ce  qu'il  serait 
possible  de  faire  pour  l'amelioration  et  la  transformation  de  nos  ports 
franeais  eux-memes,  le  jour  ou,  se  relachant  des  habitudes  un  peu 
surannees  de  la  construction  par  l'Etat,  avec  les  a-coups  que  comporte 


ricaine.  II  s'y  produisait,  en  outre,  au  moment  du  jusant  et  du  flot,  des 
courants  atteignant  3  et  meme  4  nceuds  et  demi,  trop  violents  pour 
une  navigation  reguliere.  Enfin,  la  forme  dissymetrique  du  chenal, 
par  suite  de  l'elargissement  au  droit  du  quai  nord,  provoquait  de 
veritables  embardees  qui  pouvaient  produire  des  echouages; 

3°  La  passe  libre  de  420  metres  entre  les  musoirs  des  jetees  etait 
trop  considerable;  elle  permettait  aux  grosses  mers  de  faire  sentir 
leurs  effets  jusque  dans  le  chenal  dont  elle  favorisait  ainsi  l'ensa- 
blement.  En  outre,  on  fit  remarquer  qu'un  navire  ennemi  pouvait,  en 
temps  de  guerre,  s'engager  a  toute  vitesse  par  cette  entree,  traverser 
l'avant-port  en  ligne  droite,  malgre  le  feu  des  batteries,  et  enfiler  le 
chenal  avant  d'etre  atteint.  II  importait  done  de  briser  son  parcours 
et  de  lelorcer  a  plusieurs  changements  de  route  entrainant  une  dimi- 
nution de  vitesse. 

Une  Commission  nominee  a  l'effet  d'examiner  les  moyens  de  reme- 
dier  a  ces  inconvenients,  presenta  des  conclusions  a  la  suite  desquelles 
un  programme  de  travaux  complementaires  fut  arrtte,  dont  le  devis 
s'elevait  a  8  600000  francs.  Ces  travaux  furent  confies,  en  1899,  a  la 
Compagnie  du  Port  de  Bizerte,  qui  s'est  substitute  MM.  Hersent  et  fils 
pour  leur  execution. 

Entre  temps,  d'ailleurs,  la  Marine,  en  1898,  avait  mis  au  concours 
la  construction,  au  fond  du  lac  de  Bizerte,  a  Sidi- Abdullah,  d'un  port 
exclusivement  militaire,  situe  p.  15  kilom.  de  la  ville  et  du  port  com- 
mercial, afin  d'y  etablir  un  arsenal  pour  la  reparation  des  navires  de 
guerre  et  deux  bassins  de  radoub  de  200  metres  de  longueur. 

Ces  installations  se  completaient  successivement  par  la  construction 


Fig.  6.  —  Port  de  Bizerte  :  Vue  panoramique  de  la  ville  (partie  nord). 


la  fluctuation  des  credits  votes  annuellement,  on  voudra  bien  faire 
appel  au  concours  de  notre  Industrie  dans  des  conditions  analogues  a 
celles  que  nous  avons  indiquees. 

Programme  des  travaux  complementaires.  —  En  1898,  les  premiers 
travaux  que  nous  venons  d'enumerer  etaient  acheves  et  definitivement 
regus,  completes  par  un  pont  transbordeur  (systeme  Arnodin)  d'une 
portee  de  97  metres  entre  culees,  mettant  en  communication  les  deux 
rives  du  canal  (fig.  6),  lorsque  la  Marine  manifesta  le  desir  de  voir 
effectuer  des  ameliorations,  permettant  aux  cuirasses  du  plus  fort 
tonnage  de  penetrer  plus  facilement  jusque  dans  le  lac  de  Bizerte. 

En  mai  1896,  en  effet,  l'experience  avait  ete  faite  par  une  partie  de 
l'escadre.de  la  Mediterranee,  comprenant  notamment  le  Brennus  et  le 
Redoutable,  sous  le  commandement  de  l'amiral  Gervais.  Le  14  juillet 
1898,  l'escadre,  commandee  par  l'amiral  Humann,  reprit  l'operation  et 
franchit  a  nouveau  la  passe  menagee  dans  le  barrage  des  pecheries, 
pour  aller  mouiller  presque  tout  entiere  dans  le  lac. 

Ces  experiences  permirent  de  faire  les  constatations  suivantes  : 

1°  La  passe  des  pecheries  n'avait  que  38  metres  de  largeur;  on  dut 
l»-porler  &Ji0  metres; 

2°  Le  chenal  n'avait  pas  une  largeur  suffisante  pour  parer  a  toutes 
les  eventualites  de  guerre  ;  il  fallait  prevoir,  en  effet,  qu'un  seul 
navire  echoue  par  le  travers  en  aurait  intercepted  passage,  comme.  le 
fait  s'est  presente  a  Santiago-de-Cuba  pendant  la  guerre  hispano-ame- 


d'un  port' des~artifices,  pres  de  l'arsenal,  et  d'une  station  de  defense 
mobile,  placee  au  fond  de  la  baie  Sans-Nom,  pour  y  abriter  les  tor- 
pilleurs. 

Le  programme  des  travaux  complementaires  du  port  de  Bizerte 
proprement  dit  comprenait  : 

1°  Le  prolongement  sur  200  metres  de  longueur  de  la  jetee  nord, 
et  la  construction  a  son  point  terminal  d'un  musoir  de  20m  66  X  16 
metres  et  d'un  contre-musoir  de  31  metres  X  10  metres; 

2°  La  construction  d'un  mole  ou  digue  du  large,  masquant  la  passe 
actuelle  qui  se  trouvera  ainsi  remplacee  par  deux  passes  nouvelles  de 
part  et  d'autre  du  mole.  Ce  mole  a  610  metres  de  longueur  et  est 
termine  par  deux  musoirs  a  ses  deux  extremites.  La  largeur  des  passes 
de  navigation  est  de  320  metres  pour  la  passe  nord,  et  de  680  metres 
pour  la  passe  sud  ; 

3°  Le  dragage  de  l'avant-port  jusqu'aux  fonds  de  10  metres  par 
basses  mers,  cet  approfondissement  portant  ainsi  sur  40  hectares;  en 
outre,  le  chenal  est  approfondi  a  la  meme  cote  et  sa  largeur,  primi- 
tivement  prevue  a  100  metres,  est  portee  a  200  metres  au  plan  d'eau. 
Ce  travail  entraine  l'approfondissement  a  — 10  metres,  avec  une  largeur 
minimum  de  200  metres,  d'une  partie  de  la  baie  de  Sebra,  sur  le  pro- 
longement du  chenal  et  jusqu'aux  fonds  naturels  de  10  metres. 


(A  suivre.) 


L'-Colonel  G.  Espitallier. 


:J,s 
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RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

RESISTANCE  A  LA  COMPRESSION  DU  BETON  AR.ME 
et  du  beton  frette. 

(Suite  '.J 

VIII.  Klasticite;  constatation  directe  des  faits.  —2° Dechargements  et 
rechargements.  —  L'observation  des  deformations  pendant  les  dechar- 
gements et  les  rechargements  effectues  en  restant  au-dessous  d'une 
charge  une  fois  imposee,  a  donne  des  resultats  qui  presentent  un 
grand  interet  pratique. 

Un  premier  fait,  qui  etait  facile  a  prevoir,  est  la  production  d'un 
raccourcissement  permanent  qui  augmente  lorsqu'on  repete  le  meme 
chargement,  mais  de  moins  en  moins  vite,  et  qui  lend  rapidement 
vers  une  limite  definitive.  II  en  resulte  une  diminution  des  deforma- 
tions ulterieures  et,  par  suite,  une  augmentation  notable  du  coeffi- 
cient d'elasticite  dans  les  dechargements  et  rechargements  qui  suivent 
le  premier. 

Le  second  point,  qui  est  plus  important,  nepouvait  6tre  prevu  :  c'est 
la  forme  curviligne  des  courbes  de  deformation  et  surtout  la  direction 
de  leur  concavite  qui  est  tournee  vers  l'axe  des  pressions,  tandis  que, 
dans  le  premier  chargement,  elle  est  dirigee  en  sens  inverse. 

II  en  requite  ce  fait,  que  le  coefficient  d'elasticite,  qui  est  l'inclinai- 
son  de  la  tangente  a  la  courbe  de  deformation,  augmente  avec  la  pres- 
sion  dans  les  dechargements  et  les  rechargements,  au  lieu  de  diminuer 
quand  la  pression  augmente,  comme  dans  le  premier  chargement. 

On  reviendra  sur  les  consequences  de  ce  fait,  dans  le  paragraphe 
relatif  au  flambement,  mais,  pour  juslifier  le  soin  apporte  a  sa  cons- 
tatation, il  importe  d'en  indiquer  ici  rapidement  la  portee. 

C'est,  evidemment,  sous  les  fortes  charges  que  le  flambement  est  a 
craindre  et  il  est,  par  suite,  facheux  que  le  coefficient  d  elasticity,  au- 
quel  est  proportionnelle  la  resistance  au  flambement,  diminue  quand 
la  pression  augmente,  comme  il  arrive  dans  le  premier  chargement 
pour  le  beton  frette  ou  arme  d'une  maniere  quelconque,  et  aussi  pour 
les  metaux  l'erreux.  On  doit,  au  contraire,  considerer  comme  une  cir- 
constance  particulierement  favorable,  ce  fait  qui  n'a  jamais  ete  ob- 
serve, a  notre  connaissance,  sur  d'autres  materiaux,  que  dans  le  beton 
frette  qui  a  ete  soumis  a  un  premier  chargement,  le  coefficient  d'e- 
lasticite soil  d'autant  plus  grand  que  la  pression  devient  plus  forte 
sans  depasser,  toutefois,  la  charge  precedemment  subie. 

Pour  permeltre  de  controler  ces  faits,  on  aconsigne  dans  le  tableau 
ii"  4  les  resultats  d'une  experience  Ires  precise,  qui  a  ete  faite  an 
Laboraloire  de  l'Ecole  des  Ponts  el  Chaussees.  Le  prismc  eprouve  avail 
une  section  octogone  de  HO  millimetres  de  diametre  et  etait  compose 
de  beton  renlermant  450  kilogr.  de  ciment  pour  0'"3  900  de  gravier  de 
5  a  25  millimetres,  etOm:)300  de  sable  tamise  a  5  millimetres.  Les 
spires  heliijoidales,  formees  de  fil  de  fer  clair  de  4"""  3  de  diametre, 
avaient  20mm  8  d'espacement,  d'axe  en  axe.  Leur  cylindre  d'enroule- 
ment  moycn  avait  95mm5  de  diametre.  II  y  avait,  en  outre,  huit 
armatures  longitudinales  de  4mm  3  de  diametre  formees  du  meme  fil 
que  les  spires. 

Le  flambement  a  empeche  de  mesurer  le  raccourcissement  sous  la 
pression  de  722  kilogr.  et  celle  de  652  kilogr.  a  ete  maintenue  apres 
les  mesures  correspondantes.  L'epure  n°  2  montre  les  resultats  de  cette 
experience.  Elle  reproduit  des  mesures  plus  nombreuses  que  celles  qui 
figurent  au  tableau  ci-dessous.  Les  chargements  sont  indiques  en  traits 


diametre,  qui  passait  par  le  milieu  des  fils  formant  le  fretlage.  On 
avait  ainsi  elimine  faction,  impossible  a  preciser,  du  beton  exterieur 
aux  spires  qui  obeit,  evidemment,  a  d'autres  lois  que  le  beton  qu'elles 
frettent. 

La  pression  a  ete  successivement  elevee  a  166,  389  et  556  kilogr.  par 
centimetre  carre\  Apres  chacune  de  ces  charges,  elle  a  ete  supprimee 
graduellement,  puis  retablie,  et  les  raccourcissements  sous  chaque 
pression  ont  ete  mesures  avec  soin. 

Les  coefficients  d'elasticite  sous  diverses  pressions,  qui  sont  egaux 
aux  coefficients  angulaires  des  tangentes  a  la  courbe  de  deformation 
sont  indiques  ci-dessous,  tels  qu'ils  ont  etc  constates  d'abord  dans  le 
premier  chargement  puis  dans  les  dechargements  et  les  rechargements. 

Pour  simplifier,  on  n'a  donne  que  la  moyenne  de  ces  deux  der- 
nieres  operations  qui,  on  le  verra  au  paragraphe  XII,  presente  seule 
de  l'interet  au  point  de  vue  du  flambement. 


.  kilogr. 

60 

140 

300 

480 

Coefficient  d'elasticite  : 

Dans  le  premier  chargement  

1 , 53 

0,00 

0,27 

0,20  X  109 

Dans  les  dechargements  et  rechargemenU. 

1,40 

3,45 

1,70 

2,30  X  109 

Ordonnees  :  Pressions 
0m~  13  par  kilogramme. 

Abscisses  : 
Raccourcissements 
imm  66  par  millimetre. 


On  a  fait  un  dernier  dechargement,  apres  avoir  applique  au  prisme 
la  pression  considerable  de  72'2  kilogr.  par  centimetre  carre,  et  on  a 

constate  qu'il  avait  retrouve  un 
coefficient  d'elasticite  aussi  eleve 
qu'apres  l'application  de  charges 
plus  faibles.  On  n'a  pas  pense  a 
operer  ensuite  le  rechargement 
qui  aurait,  sans  doute,  donne,  lui 
aussi,  un  coefficient  eleve. 

Les  experiences  faites  au  moyen 
de  la  presse  de  la  Compagnie  de 
P.-L.-M.,  dont  les  resultats  figu- 
rent dans  le  tableau  n°  3,  con- 
duisent  a  des  conclusions  identi- 
ques.  En  outre,  la  comparaison' 
des  chiffres  relatifs  aux  divers 
prismes,  montre  que  le  premier 
chargement  ameliore  le  beton, 
d'autant  plus  qu'il  etait  primili- 
vemenl  moins  bon.  11  est  nature  I, 
en  effet.  qu'une  pression  ener- 
gique  puisse  diminuer  d'autant 
plus  la  deformabilite  ulterieuie 
en  rapprochant  les  molecules 
que,  moins  encrgiquement  soi- 
rees par  le  pilonnage,  elles  etaienl 
oiMginairement  soqiarees  par  dts 
vides  plus  grands. 

On  peut  rdsumer  ainsi  les  re- 
sultats que  les  experiences  ont 
donnes  au  point  de  vue  des  cffets 
du  premier  chargement  sur  les 
variations  d'efforts  ulterieurs  : 


Fig.  2. 


L  application  prolongee  ou  repetee  d  un  prisme  frette  d'une  premiere 
Tableau  n°  4. 


kilogr. 

9 

31 

57 

83 

114 

no 

166 

140 

114 

83 

31 

9 

Raccourcissements. 

0 

0,12 

0,36 

0,52 

0,76 

1  ,16 

1,60 

1,54 

1,52 

1,34 

1,00 

0,76 

Pressions  

kilogr. 

83 

114 

140 

106 

223 

280 

332 

389 

363 

332 

223 

1 14 

9 

Raccourcissements. 

1,28 

1 ,38 

1,56 

1,76 

2,76 

3,96 

5,68 

9,14 

9,12 

8,60 

8,24 

7,56 

6,12 

kilogr. 

114 

223 

332 

389 

446 

529 

556 

529 

499 

446 

332 

114 

9 

Raccourcissements. 

7,08 

7,88 

8,64 

9,08 

10,1 

13,9 

16,3 

16,7 

16,7 

16,6 

16,24 

14,8 

13,9 

kilogr. 

114 

332 

446 

499 

529 

556 

612 

722 

652 

556 

446 

9 

Raccou  rcissements. 

14,04 

15,6 

16,2 

16,7 

17,0 

17,4 

19,5 

24,1 

24,1 

23,7 

20,16 

pleins,  les  dechargements  en  traits  interrompus  et  les  parties  dou- 
teuses  en  traits  ponctues. 
Le  beton  avait  ete  enleve  au  burin  jusqu'au  cylindre  de  95mm  7  de 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLII,  n°  1,  p.  5,  et  n°  2,  p.  20. 

Erratum.  —  La  premiere  partie  de  la  phrase  qui  commence  a  la  44"  ligne  de  la  1"  co- 
lonne,  page  21,  doit  etre  retablie  ainsi  :  a  Pour  calculer  la  resistance  qu'aurait  un  prisme 
de  ce  mortier  ayant  le  mime  poids  qu'un  prisme  de  metal  d'un  centimetre  carre  de 
section,  il  faut  multiplier....  ».  La  47e  ligne  n'exige  pas  de  modification. 


pression,  si  forte  qu'elle  soit,  a  pour  effel  d'elever  jusgue-ld  sa  limite 
d'elasticite. 

Le  coefficient  d'elasticite  que  devcloppe  ensuite  le  beton  frette  dans  toutes 
les  variations  de.  pression  comprises  entre  un  faible  minimum  et  la  charge 
appliquee  precedemment,  est  superieur  au  coefficient  d'elasticite  le  plus 
fort  que  le  prisme  possedait  avant  l  epreuve  et  qui  ne  se  maintenait  que 
jusqu'd  une  pression  pen  elevie. 

L'exces  du  coefficient  d'dasticite  du  beton  eprouve  sur  le  coefficient  pri- 
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mitif,  avant  epreuve,  est  d'autant  plus  grand  que  le  beton  a  etc  plus  mat 
fabrique  et  avail  originairement  une  qualite  moins  bonne. 

Ces  proprietes  ont  de  l'analogie  avec  celles  des  metaux  ferreux  dont 
la  limite  d'elasticite  s'eleve  aussi  jusqu'a  la  pression  une  fois  subie. 
Elles  en  different  par  la  concavite  de  la  courbe  de  deformation  qui 
fait  croitre  le  coefficient  d'elasticite  du  beton  frette  avec  la  pression 
jusqu'a  la  charge  precedemment  subie. 

Le  beton  frette  ne  presente,  a  ce  point  de  vue,  aucune  analogie  avec 
le  beton  arnie  travaillant  a  la  tension,  dont  le  coefficient  d'elasticite 
diminue  considerablement  par  suite  des  deformations  notables  et 
d'autant  plus  qu'elles  sont  plus  fortes. 

On  verra  plus  loin  qu'il  semble  possible  de  tirer  parti  des  proprietes 
du  beton  frette  qui  viennent  d'etre  indiquees.  On  n'a  jamais  tente  de 
le  faire  pour  les  metaux  et  on  le  comprendra  en  remarquant  qu'il 
serait  presque  impossible  de  soumettre  a  une  pression  prealable  les 
elements  isoles  d'une  construction  metallique  et  qu'on  ne  saurait 
davantage  comprimer,  avant  de  les  mettre  en  place,  des  voussoirs 
metalliques  formes  de  pieces  rivees.  lis  ne  presenteraient  pas  des 
abouts  convenables  et,  en  outre,  on  pourrait  craindre  de  disloquer 
les  rivetages  en  les  soumettant  a  des  efforts  eleves. 

II  semble,  au  contraire,  possible  de  soumettre  a  de  fortes  pressions 
d'epreuve  des  voussoirs  de  beton  frette  termines  par  des  surfaces 
planes,  parte  qu'ils  ne  presenteraient  pas  de  sections  affaiblies.  On 
n'aurait  qu'a  maintenir  les  pressions  a  une  distance  suffisante  de 
celles  qui,  sans  faire  courir  de  danger  au  noyau  frette,  commence- 
raient  a  produire  l'ecaillement  de  la  surface  du  beton. 

II  n'est  memie  pas  certain  que,  dans  des  cas  non  encore  prevus,  on 
n'aurait  pas  avantage  a  realiser  des  pieces  frettees  dont  la  limite 
d'elasticite  atteindrait  500-700  kilogr.  et  meme  davantage.  Pour  y 
reussir,  on  devrait  les  soumettre  a  des  pressions  qui  provoqueraient 
la  desagregation  du  beton  exterieur  aux  trettes.  On  referait,  apres 
l'epreuve,  un  enduit  que  la  substitution  de  l'amiante  au  sable,  dansle 
mortier,  rendrait  beaucoup  plus  ductile.  On  emploie  deja  l'amiante 
dans  la  fabrication  d'ardoises  artificielles  dont  la  solidite  est  surpre- 
nante. 

IX.  Elasticitk  ;  essai  d'analyse  des  faits.  —  Les  faits,  tels  qu'ils 
sont  mentionnes  dans  le  paragraphe  precedent,  presentent  seuls  un 
inleret  direct  et  immediat  au  point  de  vue  pratique.  On  pourrait  se 
bonier  a  leur  constatation  s'ils  etaient  assez  nombreux  pour  que, 
dans  leur  collection,  on  put  toujours  trouver  des  cas  identiques  a  ceux 
qu'on  aurait  a  etudier.  Mais  il  est  impossible  d'obtenir  un  pareil 
resultat  parce  que  les  prismes  frettes  peuvent  varier  presque  a  1'intini 
par  le  dosage  des  elements  solides  du  beton,  la  proportion  d'eau  de 
gachage,  le  pilonnage,  la  nature  et  les  dimensions  des  armatures  lon- 
giludinales. 

Independamment  du  desir  naturel  d'eclaircir  les  questions  nouvelles 
on  est  done  pousse,  par  un  interet  pratique,  a  rechercher  les  lois  qui 
regissent  l'elasticite  et  la  resistance  du  beton  frette. 

Pour  determiner  experimentalement  les  effets  du  freltage,  avec  une 
absolue  certitude,  il  serait  evidemment  necessaire  de  realiser  des 
prismes,  les  uns  munis  et  les  autres  depourvus  de  frettes  et  qui,  par 
ailleurs,  seraient  identiques.  On  a  vu  plus  haut  que  e'est  chose  pra- 
tiquement  impossible,  ou  peu  s'en  faut. 

On  a  cherche  a  tourner  la  difficulte  par  deux  procedes  differents. 

Le  premier  a  consiste  a  fabriquer  des  prismes  aussi  identiques  que 
possible  et  a  tenir  compte,  par  des  corrections,  des  differences  consta- 
tees  de  leurs  qualites  originelles. 

Le  second  parait  rigoureusement  exact,  mais  il  ne  s'applique  qu'au 
beton  eprouve  par  une  premiere  charge.  II  consiste  a  experimenter 
un  m6me  prisme  d'abord  avec  ses  spires,  puis  apres  leur  enlevement. 
On  va  indiquer  comment  on  a  employe  ces  deux  procedes. 

Pour  appliquer  le  premier,  on  a  fabrique  avec  les  memes  soins,  au 
Laboratoire  de  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussees,  deux  prismes  identiques 
ayant  le  meme  dosage  et  les  memes  dispositions.  On  les  a  soumis  a 
des  essais  preliminaires  destines  a  constater  les  differences  qu'ils  pre- 
sentaient  au  point  de  vue  de  l'elasticite. 

Puis,  dans  les  deux  prismes,  on  a  enleve,  au  burin,  la  couche  exte- 
rieure  du  beton  jusqu'au  cylindre  passant  par  l'axe  des  fils  de  metal 
dont  les  spires  etaient  formees,  et  on  a  soumis  l'un  des  prismes  ainsi 
prepares  a  un  nouvel  essai  d'elasticite. 

Avant  de  faire  subir  a  l'autre  un  essai  identique,  on  a  enleve  les 
spires  qui  le  frettaient. 

On  a  compare  les  resultats  donnes  par  les  deux  prismes  en  faisant 
pour  l'un  d'eux,  les  corrections  motivees  par  la  difference  de  l'elasti- 
cite originelle  qu'avaient  revelee  les  experiences  preliminaires  et  on 
a  constate  ainsi  que  l'augmentation  du  coefficient  d'elasticite  produite 
par  le  frettage  etait  sensiblement  egale  aux  9%00  du  coefficient 
d'elasticite  d'armatures  longitudinales  renfermant  le  meme  poids  de 
metal.  C'est  le  chiffre  indique  a  la  fin  du  paragraphe  III  sous  toules 
reserves,  par  analogie  avec  les  effets  que  le  frettage  produit  sur  les 
corps  sans  cohesion  comme  le  sable.  Mais  on  ne  peut  pas  considerer 
ce  resultat  comme  une  preuve  de  l'exactitude  de  la  formule  en  ques- 


tion qui  sera  trouvee  en  defaut  tout  a  l'heure.  C'est  un  simple  fait  a 
retenir  pour  etre  mis  en  regard  de  ceux  qui  ont  ete  relates  dans  la 
communication  a  l'lnstitut  du  8  septembre  dernier  et  de  ceux  qui 
seront  rapportes  plus  loin,  afin  de  tirer  des  conclusions  de  leur 
comparaison. 

Le  second  procede  d'analyse  a  ete  applique  a  trois  prismes  dont 
deux  etaient  doses  a  300  kilogr.  de  ciment  et  un  a  600  kilogrammes. 

On  a  soumis  chacun  d'eux  a  une  pression  maximum  qu'on  a  repe- 
tee  sept  fois  et  cela  a  sulh  pour  que  l'accroissement  de  la  deformation 
entre  les  deux  derniers  chargements  fut  negligeable  et  que,  par  suite, 
le  beton  put  elre  consider^  comme  arrive  a  un  regime  stable.  Les 
resultats  des  chargements  ulterieurs  eff'ectues  dans  les  memes  limites 
etaient  done  comparables  entre  eux. 

On  a  mesure  les  raccourcissements  qui  se  sont  produits  dans  le 
dernier  chargement  et  on  a  calcule  les  valeurs  qui  en  resultaient 
pour  le  coefficient  d'elasticite  des  prismes  frettes. 

Puis  on  a  enleve  la  couche  exterieure  du  beton  ainsi  que  les  spires 
et  on  a  soumis  le  prisme  ainsi  affaibli  a  un  rechargement.  On  a  me- 
sure les  deformations  et  calcule  les  nouvelles  valeurs  du  coefficient 
d'elasticite. 

On  aurait  pu  attribuer  avec  certitude  a  l'effet  du  frettage  les  diffe- 
rences du  coefficient  ainsi  constatees  pour  les  memes  valeurs  du  rac- 
courcissement  si  Ton  n'avait  pas  eu  a  tenir  compte  de  la  resistance 
de  la  couche  de  beton  exterieure  aux  spires  qui  existait  dans  le  pre- 
mier essai  et  non  dans  le  second.  On  n'avait  malheureusement  pas 
pense  a  l'enlever,  avant  le  premier  chargement,  dans  ces  experiences, 
comme  on  l'avait  fait  dans  celle  executee  depuis  au  Laboratoire  de 
l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussees  dont  il  a  ete  rendu  compte  plus  haut. 
Toutefois  on  a  reduit  a  peu  de  chose  l'erreur  qui  pouvait  en  resulter 
en  calculant  les  resistances  qu'avait  du  produire  cette  couche  exte- 
rieure de  beton  d'apres  les  resultats  du  dernier  chargement  effectue 
sur  le  prisme  apres  l'enlevement  des  spires,  alors  qu'il  devait  pre- 
senter des  qualites  analogues.  Neanmoins,  1'imperfection  de  ces  expe- 
riences subsiste  et  ne  permet  pas  de  regarder  comme  rigoureusement 
exacts  les  chiffres  obtenus,  mais  elle  n'a  pas  pu  exercer  une  influence 
appreciable  sur  les  differences  considerables  des  resultats  donnes  par 
les  trois  prismes,  differences  qui  suflisent  pour  eclaircir  la  question. 
Voici  en  quoi  elles  consistent  : 

Pour  preciser  plus  facilement  les  faits  dans  le  tableau  suivant,  on 
appelleran  le  rapport  de  l'augmentation  du  coefficient  d'elasticite  que 
produit  effectivement  un  frettage,  au  coefficient  d'elasticite  propre 
d'armatures  longitudinales  qui  renfermeraient  unegal  poids  de  metal. 

Le  raccourcissement  maximum  produit  par  le  chargement  repete 
sept  fois  qui  a  precede  les  mesures  d'elasticite, ayant  ete  dans  les  trois 
prismes  dc  : 

0>"'»74,     linmOO,  1»>'»40 

n  a  eu  les  valeurs        2,10,       1,60,  0,67. 

Les  causes  d'erreurs  possibles,  qui  ont  6te  signalees  plus  haut,  ont 
une  importance  negligeable  aupresdes  grandes  differences  qui  existent 
entre  ces  trois  valeurs  de  n  et  on  peut,  en  consequence,  attacher  de 
l'importance  aux  conclusions  qui  en  decoulent. 

Pour  l'interpretation  de  ces  resultats,  il  faut  ajouter  que  l'allonge- 
ment  de  lmm  40  a  depasse  de  0mm  30  l'allongement  correspondant  a  la 
limite  d'elasticite  qui  etait  de  lmm  10,  que  celui  de  1  millimetre  en 
etait  peu  eloigne  et  que  celui  de  0mm  74  lui  etait  notablement  inferieur. 

Le  coefficient  d'utilisation  des  frettes,  au  point  devue  de  l'elasticite, 
s'est  done  eleve  aux  210/10o  de  celui  des  armatures  longitudinales, 
lorsque  la  charge  precedemment  subie  est  restee  notablement  au-des- 
sous  de  la  limite  d'elasticite.  II  s'est  reduit  aux  16%oo  lorsque  cette 
charge  s'est  approchee  de  la  limite  d'elasticite  et  les  frettes  ont  produit 
un  effet  elastique  egal  aux  67/ioo  seulement  de  celui  d'armatures 
longitudinales  de  meme  poids  lorsque  la  limite  en  question  a  ete  de- 
passee  dans  le  chargement  prealable. 

En  pratique,  la  charge  d'epreuve  resterait  bien  au-dessous  de  la 
limite  d'elasticite  sauf  des  cas  encore  imprevus  et,  par  suite,  les  expe- 
riences dont  il  vient  d'etre  question,  tendent  a  faire  penser  que,  dans 
les  dechargements  et  rechargements  apres  epreuve,  les  frettes  produi- 
raient  des  effets  elastiques,  au  moins,  deux  ibis  plus  grands  que  ceux 
d'armatures  longitudinales  de  m£me  poids. 

Au  premier  abord,  ces  faits  paraissent  ditficilesa concilier  avec  ceux 
qui  ont  ete  exposes  le  8  septembre  a  l'Academie  des  Sciences  et  avec 
les  resultats  de  l'experience  faite  a  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussees  dont 
il  a  ete  rendu  compte  plus  haut  et  qui  conduiraient a admettre pourn 
la  valeur  0,90  dans  le  premier  chargement,  e'est-a-dire  dans  un  cas 
ou  la  limite  d'elasticite  du  beton  n'a  pas  ete  atteinte  precedemment  et 
oil  m6me  on  ne  s'en  est  pas  approche. 

L'explication  de  cette  apparente  anomalie  est  fournie  par  les  resul- 
tats qu'ont  donnes  les  mesures  de  l'augmentation  du  diametre  du 
frettage  de  deux  des  prismes  dont  il  a  ete  question  au  paragraphe  V. 
Ces  mesures  n'ont  pas  ete  faites  avec  une  grande  precision,  mais  on  ne 
peut  douter  de  l'allure  generale  du  phenomene  qu'elles  constatent. 

Tant  que  la  pression  exercee  sur  le  prisme  est  restee  inferieure  a 
94ks5  par  centimetre  carre,  les  appareils  de  mesure  n'ont  pas  indique 
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de  gonflements  notables  des  spires.  Au  contraire,  sous  des  charges  plus 
fortes,  on  a  constate  un  gonflement  rapide  qui,  dans  les  deux  prismes, 
aatteint  2  millimetres  par  metre  pour  la  pression  de  220  kilogrammes. 

Les  raccourcissements  de  0mm70  par  metre  que  ces  prismes  ont  su- 
bis  sous  la  pression  de  94ke  5,  ayant  certainement  produit  un  gonfle- 
ment notable  du  beton,  on  est  force  d'admettre  que  les  spires,  dont  on 
mesurait  le  diametre,  n'ont  pas  suivi,  dans  ce  premier  mouvement,  le 
beton  qui  les  entourait  et  on  n'en  sera  pas  surpris  en  raison  des  fails 
deja  souvent  rappelfe  qui  accompagnent  la  prise  et  le  durcissement 
du  beton  dans  l'air.  II  parait  certain  que  le  beton  contracts  par  le 
retrait  ne  s'appuyait  pas  efficacement  contre  la  surface  interieure 
des  frettes  avant  la  mise  en  charge,  que  ses  premiers  gonflements 
n'ont  eu  d'autre  resultat  que  de  creer  entre  lui  et  les  spires  un 
contact  energique  et  que,  par  suite,  le  frettage  n'a  produit  ses  effets 
normaux,  au  point  de  vue  elastique,  qu'a  partir  d'une  certaine charge 
qui,  dans  l'espece,  a  ete  voisine  de  100  kilogrammes. 

Tels  ont  du  etre  les  effets  du  frettage  sur  le  beton  pendant  le  pre- 
mier chargement  et  il  est  facile  de  comprendre  ce  qu'ils  ont  ete  en- 
suite.  De  la  deformation  totale  produite  par  le  premier  chargement, 
il  est  reste,  apres  dechargement,  un  gonflement  permanent  assez  fort 
pour  maintenir  le  contact  effectif  du  metal  et  du  beton  et  les  frettes 
ont  donne  leur  effet  normal  pendant  toute  la  duree  des  decharge- 
ments  etrechargements  ulterieurs. 

Ces  considerations  conduisent  a  noter  une  difference  importante 
entre  le  mode  d'action  des  frettes  et  celui  des  armatures  longitudi- 
nales.  On  a  vu,  dans  le  paragraphe  I,  que  ces  dernieres  sont  mises 
d'avance  en  pression  par  les  effets  du  retrait,  qu'elles  produisent,  par 
cuite,  immediatement  leurs  effets  et  arrivent  vite  a  la  limite  d'elasti- 
cite du  metal.  Dans  le  cas  du  fer,  cette  limite  est  atteinte  quand  la 
charge  a  produit  un  raccourcissement  voisin  de  0mm60  par  metre, 
en  moyenne.  Au  contraire,  les  frettes  comprimees  par  le  retrait 
du  beton  doivent  d'abord  revenir  a  1'etat  d'equilibre  moleculaire 
avant  de  prendre  une  tension  qui  n'acquiert  de  l'importance  que 
lorsque  le  raccourcissement  longitudinal  atteint  des  valeurs  supe- 
rieures  a  0mm  60. 

Le  metal  des  frettes  ne  commence  done  a  se  faliguer  serieusemenl  dans 
le  premier  chargement  des  pieces  conservees  d  Fair  que  lorsque  celui  des 
armatures  longitudinales  ayant  atteint  sa  limite  d'elasticite  est  presque  d 
sa  limite  d'effet  utile  el  ne  peut  donner  sensiblement  davantage. 

II  est  facile  de  comprendre  pourquoi,  en  outre,  Taction  des  frettes 
dure  beaucoup  plus  longtemps  que  celle  des  armatures  longitudinales 
a  partir  des  moments  differents  oil  Tune  et  1'autre  ont  commence. 

L'allongement  des  frettes  est  la  consequence  du  gonflement  du  beton 
qui  est  relativement  faible  et  compris  entre  les  0,30  et  les  0,40  au 
plus,  du  raccourcissement  longitudinal.  La  fatigue  du  metal  etantpro- 
portionnelle  a  la  deformation  tant  que  la  limite  d'elasticite  n'est  pas 
depassee,  on  comprend  done  qu'apres  avoir  commence  plus  tard  a  se 
produire,  ellecroisse  beaucoup  moins  vite  dans  les  frettes  que  dans  les 
armatures  longitudinales.  On  a  vu,  d'ailleurs,  par  les  resultats  de 
nombreuses  experiences,  que,  tout  en  se  fatiguant  peu,  le  metal  des 
frettes  produit  un  effet  utile  considerable. 

Ces  considerations  expliquent  les  enorines  deformations  que  le 
beton  frette  peut  subir  sans  qu'il  s'y  produise  d'avaries  dans  le  metal 
ni  dans  le  beton. 

Les  resultats  auraient  une  autre  allure  pour  les  pieces  qui  seraient 
conservees  dans  l'eau.  Au  lieu  de  se  contracter,  le  beton  se  dilaterait 
en  mettant  en  tension  les  frettes  et  les  armatures  longitudinales.  Les 
premieres  Uavailleraient,  des  le  debut  du  chargement,  dans  le  sens 
utile  tandis  que  les  secondes  devraient  perdre  l'allongement  que  le 
belon  leur  aurait  impose,  avant  de  travailler  a  la  compression  et  de 
contribuer  a  supporler  la  charge. 

On  a  vu  plus  haul  qu'une  premiere  charge  d'epreuve  a  pour  effet 
de  faire  travailler  utilement  les  frettes  des  pieces  conservees  a  l'air 
des  le  debut  des  chargements  ulterieurs  et  de  contribuer  ainsi  a  don- 
ner aux  pieces  frettees  un  coefficient  d'elasticite  plus  eleve.  II  est 
vraisemblable  qu'on  obtiendrait  des  resultats  analogues,  sans  charge- 
ment prealable,  en  conservant  les  pieces  frettees  dans  l'eau  ou  dans 
l'air  humide  pendant  un  temps  assez  long  avant  de  les  exposer  defini- 
tivement  a  l'air.  L'experience  tranchera  la  question  qui  presente  un 
interet  commun  a  toutes  pieces  armees  quelle  qu'en  soit  la  nature.  En 
effet,  il  resulte  de  nombreuses  experiences  que  les  retraits  du  beton 
expose  trop  tot  a  l'air  sec  et  au  soleil  presen tent  des  inconvenients.  On 
constate  parfois  des  fissures  qui  impressionnent,  sans  motifs  serieux 
d'ailleurs,  et  l'analyse  minitieuse  des  experiences  de  deformation  nous 
a  conduit  a  penser  que  la  resistance  et  surtout  le  coefficient  d'elasticite 
sont  un  peu  diminues.  II  est  certain  qu'on  attenuerait  beaucoup  et  il 
est  possible  qu'on  fasse  completement  disparailre  ces  inconvenients  en 
maintenant,  pendant  quelques  semaines,  les  pieces  armees  dans  l'eau 
ou  dans  des  fosses  humides  avant  de  les  exposer  a  l'air  ou  au  soleil. 
Sans  doule,  dans  le  changement  definitif  de  milieu,  il  se  produirait 
encore  des  retraits  mais  ils  seraient  moins  grands  et,  ce  qui  importe 
plus  encore,  ils  agiraient  sur  une  maliere  qui  aurait  acquis  beaucoup 
plus  de  resistance  et  qui  ne  se  fendrait  pas.  Au  lieu  d'une  alteration 


du  beton  frais  en  voie  de  durcir,  ils  ne  produiraient  que  des  efforts 
|  interieurs  dont  on  pourrait  calculer  les  effets  et  qui  ne  diminueraient 
|  pas  1'elasticite  car,  il  importe  de  le  noter,  dans  la  limite  des  deforma- 
!  tions  elastiques,  la  diminution  d'une  tension  produit  exactement  le 
I  meme  effet  que  i'augmentation  d'une  pression. 

I     Les  constructeurs  habitues  aux  praliques  les  plus  simples  et  les 
!  moins  couleuses  seront  portes  a  trouver  inutiles  les  precautions  qui 
I  viennent  d'etre  indiquees  et  les  precedes  qui  seront  conseilles  dans  le 
I  paragraphe  XV  consacre"  a  la  fabrication.  lis  auraient  raison  s'il  s'agis- 
sait  des  constructions  courantes,  mais  nous  avons  surtout  en  vue  ici 
l'emploi  du  beton  arme  dans  les  grands  ouvrages  et  on  ne  doit  rien 
sacrifier  non  seulement  pour  assurer  la  solidite  mais  aussi,  ce  qui  parait 
plus  difficile,  pour  donner  confiance  aux  Ingenieurs  prudents  qui  n'ont 
|  pas  ete  familiarises  avec  le  beton  arme  par  une  frequentation  suffi- 
i  sante  au  laboratoire  et  sur  les  chantiers  et  qui  ne  se  sont  pas  rendu 
compte,  de  visu,  de  la  conservation  de  constructions  armees  datant 
I  deja  d'assez  loin  et  de  pieces  de  fernoyees  dans  des  magonneries  im- 
mergees,  ou  non,  depuis  des  centaines  d'ann6es  dans  l'eau  de  mer  ou 
de  riviere. 

Considere, 

(A  suivre.)  Inspecteur  general  des  Ponls  et  Chaussees. 


MECANIQUE 

INSTALLATION  POUR  LA  COMPRESSION  DU  CHARBON 
avant  sa  transformation  en  coke. 

(Planche  III.) 

On  sait  que  les  charbons  maigres  et  quelques  varietes  de  charbons 
a  longue  flamme  sont  peu  avantageux  pour  la  fabrication  du  coke. 
On  a,  toutefois,  essaye  d'en  tirer  parti  en  les  disposant  par  couches 
compactes  dans  les  fours,  de  fagon  a  diminuer,  autant  que  possible, 
l'interposition  de  couches  d'air.  Les  resultats  obtenus  par  cette  pra- 
tique ont  conduit  a  faire  subir  au  charbon  un  traitement  mecanique, 
consistant  en  un  broyage  suivi  de  compression,  effectue  avant  l'intro- 
duction  du  charbon  dans  les  fours  de  carbonisation. 

Les  procedes  usites  a  l'origine  consistaient  surtout  a  comprimer  le 
charbon  a  l'interieur  meme  du  four,  soit  en  le  chargeant  avec  des 
dalles  de  pierre  qui  restaient  dans  le  four  pendant  la  carbonisation, 
soil  au  moyen  d'un  dispositif  hydraulique  en  le  pressant  contre  l'une 
des  portes  du  four. 

Ces  divers  moyens  ont  echoue  et  ne  se  sont  pas  conserves  dans  la 
pratique.  On  a  alors  ete  amene  a  comprimer  le  charbon  avant  son 
introduction  dans  les  fours. 

Le  premier  pas  fait  dans  cette  voie  a  ete  l'emploi  de  briquettes  de 
charbon,  inaugure  en  Silesie.  Cette  idee  conduisit  a  comprimer  le 
charbon  sous  de  grands  volumes  dans  des  appareils  qui  se  modifierent 
petit  a  petit,  pour  aboutir  a  la  presse  actuelle,  mobile  sur  rails  entre 
les  deux  batteries  de  fours  a  coke.  Cet  appareil  recoit  le  charbon  lave, 
le  presse  et  l'introduit  dans  les  fours  sous  forme  de  gateaux  compri- 
mes. 

Parmi  les  machines  de  ce  type,  nous  citerons  la  presse  adoptee  par 
la  maison  Kuhn  et  Cie,  de  Bruch  (Allemagne),  et  nous  decrirons  l'ins- 
tallation  preconisee  par  ces  constructeurs. 

Sur  l'un  des  cotes  de  la  batterie  se  trouve  (fig.  2,  pi.  Ill)  une  esla- 
cade  sur  laquelle  peu  vent  circuler  les  wagonets  a  amenant  le  charbon. 
La  voie  sur  laquelle  se  deplacent  ces  wagonets  est  perpendiculaire  a 
l'axe  de  la  batterie  de  fours.  Le  charbon  tombe  des  wagonets  dans  la 
forme  a  presse  d  qui  se  trouve  a  un  niveau  inferieur  et  disposee  late- 
ralement  a  l'estacade.  La  forme  d  fait  partie  d'un  chariot  mobile 
recouvert  d'une  toiture  et  contenant  lout  le  mecanisme.  Ce  chariot 
se  deplace  sur  une  voie  parallele  a  l'axe  de  la  batterie,  a  la  facon  des 
defourneuses ;  il  peut  meme,  la  plupart  du  temps,  servir  de  defour- 
neuse.  Le  fond  de  la  presse  d  est  mobile  dans  le  sens  de  la  longueur 
des  fours;  la  caisse  d  elle-meme  a  exactement,  en  longueur,  largeur 
et  hauteur,  les  dimensions  d'un  four;  les  extremites  peuvent  etre 
fermees  par  des  glissieres. 

La  machine  a  damer  c  est  mobile  sur  deux  poutrelles  disposees 
parallelement  a  la  voie  des  wagonets  a  charbon. 

La  marche  d'une  operation  est  la  suivante  :  on  amene  le  chariot 
porte-presse  a  proximite  de  l'estacade;  on  fait  circuler  les  wagonets  a 
charbon  lout  le  long  de  celle-ci,  de  fagon  a  deverser  dans  la  presse 
une  premiere  couche  de  charbon ;  puis,  commengant  par  une  extre- 
mite,  on  fait  agir  l'appareil  a  damer  qui  circule  egalement  d'un  bout 
a  1'autre  de  la  caisse  et  pilonne  une  premiere  couche  de  charbon ;  on 
verse  a  nouveau  du  charbon,  de  facon  a  former  une  deuxieme  couche, 
et  on  pilonne  ainsi  en  quatre  a  cinq  couches  la  totalite  du  combustible 
a  introduire  dans  le  four;  on  amene  alors  le  chariot  au  droit  du  four 
a  charger  (fig.  2  et  3,  pi.  Ill)  et  relevant  la  glissiere  qui  ferine  la 
caisse  d  du  cote  du  four,  on  y  introduit  tout  le  gateau  compriine  en 
faisant  avancer  le  fond  mobile;  on  referme  alors  la  porte  du  four 
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INSTALLATION  POUR  LA  COMPRESSION  DU  CHARBON  A  COKE 


Fig.1,2  et3.  Chariot -presse  et  Estacade  fixe 


Rcj.2 .  Elevation  longitudrn  ale 


"Fig". 3.  Chanot-pTesse 

avec  ehaudi'ere 
et  moteur  a  vapeur 


Ficr^t  et 5 .  Chariot-presse  pour  un  grandTtombre  de  fours 
Fiff.$.  Vue  en  "bout .  Fig. 5.  Elevation 


Fi(j.6.  Chariot- presse 
muni  de  deux,  appaneils 
a.  darner. 
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situee  du  cote  de  l'appareil,  jusqu'a  ce  qu'elle  vienne  reposer  sur  le 
fond  mobile  qu'on  fait  mouvoir  en  arriere;  elle  joue  le  role  d'obs- 
tacle  contre  lequel  le  gateau  vient  s'appuyer.  Des  lors  il  ne  reste  plus 
qu'a  retirer  completement  le  fond  mobile  et  a  termer  entitlement 
la  porte  du  four.  Sur  les  figures  1  et  3,  planche  III,  on  voit,  aupres 
du  chariot-presse,  le  chariot  h  de  la  defourneuse  qui,  ici,  est  distinct 
du  precedent. 

Les  differents  mouvements  sont  obtenus  de  la  facon  suivante  :  le 
tond  mobile  est  muni  sur  sa  face  inferieure  d'une  cremaillere,  mise 
en  mouvement  par  un  pignon  dente;  ce  pignon  est  porte  par  un  arbre 
commande  par  un  jeu  d'engrenages  e,  qui  recoit  lui-m6me  son  mou- 
vement d'un  moteur  electrique ;  celui-ci  peut  recevoir  le  courant  de 
plusieurs  facons;  en  general,  il  le  prend  par  trolley  sur  des  fils  dis- 
poses parallelement  a  la  batterie  de  fours,  comme  le  font  en  general 
les  defourneuses  electriques. 

L'appareil  a  darner,  que  nous  reproduisons  ci-apres  (fig.  1,  2  et  3), 
se  compose  essentiellement  d'un  wagonet  c  en  tole  rivee ;  ce  wagonet 
porte  par  deux  essieux  peut,  comme  nous  l'avons  indique,  se  deplacer 
tout  le  long  de  la  caisse  a  pilonner.  Le  wagonet  porte  un  moteur  elec- 


L'avantage  principal  de  cette  machine  est  d'avoir  un  travail  tres 
regulier  meme  a  un  nombre  de  tours  eleve,  et  quelque  considerable 
que  soit  le  poids  du  pilon. 

Le  charbon,  pour  se  trouver  dans  les  meilleures  conditions,  doit  con- 
tenir  8  a  12  %  d'eau ;  plus  sec  ou  plus  humide,  il  n'atteint  pas  le 
meme  degre  de  compression.  Le  pilon  donne  environ  soixante-dix  coups 
par  minute,  et  la  force  necessaire  n'est  guere  que  de  1  a  1,5  cheval. 

La  disposition  que  nous  venons  de  decrire  suflit  pour  une  batterie 
de  soixante  fours,  dont  la  duree  de  carbonisation  est  de  quarante-huit 
heures.  Le  temps  employe  apres  le  remplissage  d'un  four  pour  ame- 
ner  le  chariot-presse  aupres  de  l'estacade,  pour  pilonner  une  charge 
et  la  ramener  aupres  d'un  nouveau  four  ne  depasse  pas  vingt  a  vingt- 
cinq  minutes. 

Dans  certains  cas  particuliers  on  peut  employer  des  variantes  de  ce 
procede.  Si,  par  exemple,  il  faut  desservir  un  plus  grand  nombre  de 
fours,  d'une  duree  de  carbonisation  moindre,  on  relie  ensemble  l'es- 
tacade, le  chariot-presse,  l'appareil  a  darner  et  la  defourneuse,  et  on 
en  fait  un  tout  mobile,  si  toutefois  il  est  possible  d'amener  le  charbon 
a  un  point  quelconque  de  la  batterie;  suivant  le  nombre  des  fours,  la 


trique  /  prenant  le  courant  sur  deux  fils  fixes.  Le  moteur  commu- 
nique, par  l'intermediaire des  roues  dentees  llk2kleti2,  le  mouvement 
a  un  axe  i  et  a  une  manivelle  i,  munie  d'une  bielle ;  cette  derniere  donne 
un  mouvement  de  va-et-vient  a  une  glissiere  portant  un  cliquet /j  qui 
engrene  avec  la  cremaillere  /'  terminee  a  sa  partie  inferieure  par  le 
pilon.  La  cremaillere  s'elevera  done  jusqu'a  ce  que  le  bras  de  levier 
du  cliquet  /',  arrive  en  contact  avec  l'arrfit  fixe  m;  a  ce  moment  le  cli- 
quet  abandonne  la  cremaillere  et  le  pilon  tombe;  1'arbre  i  continuant 
son  mouvement  la  glissiere  et  son  cliquet  descendent;  ce  dernier  bute 
contre  un  nouvel  arret,  engrene  de  nouveau  avec  la  cremaillere,  et 
la  meme  serie  de  mouvements  se  reproduit.  L'axe  i  peut  egalement, 
au  moyen  d'un  embrayage,  faire  mouvoir  un  jeu  de  pignons  coniques 
donnant  a  tout  le  chariot  c  un  mouvement  de  translation. 


machine  peut  6tre  disposee  avec  un  ou  deux  appareils  a  darner  (fig.  4 
a  6,  pi.  III).  On  peut,  egalement,  munir  le  chariot  d'une  chaudiere 
et  d'un  petit  moteur  a  vapeur  au  cas  ou  on  ne  disposerait  pas  d'une 
ligne  electrique  le  long  de  la  batterie  de  fours  (fig.  7,  pi.  III). 

Le  systeme  de  compression  mecanique  que  nous  venons  de  decrire 
eleve  le  rendement  en  coke  du  charbon.  II  permet  souvent  d'obtenir, 
avec  un  combustible  impropre  a  cette  fabrication,  un  coke  de  plus  ou 
moins  bonne  qualite,  mais  toujours  utilisable.  II  permet  egalement 
d'augmenter  jusqu'a  50  %  le  poids  du  charbon  maigre,  qu'on  ajoute 
par  raison  d'economie  au  charbon  gras  a  coke.  Le  menu  et,  par  suite, 
la  cendre,  diminuent  dans  de  fortes  proportions.  Enfin,  grace  au  pilon- 
nage,  on  peut  introduire  dans  un  four  un  poids  de  charbon  superieur 
de  15  a  20%  a  celui  d'une  charge  ordinaire.  ^  g 


Etudes  Economiques 

L'EXPOSITION  DE  HANOI 
et  le  developpement  economique  de  l'lndo-Ghine. 

A  la  veille  de  l'ouverture  de  l'Exposition  d'Hanoi,  il  est  interessant 
de  completer  les  quelques  indications  que  le  Genie  Civil  (l)  a  deja 
donnees  sur  cette  Exposition,  et  de  signaler  les  progres  considerables 
accomplis  dans  notre  jeune  colonie  d'Indo-Chine  depuis  quinze  ans. 

La  civilisation  franchise  y  a  fait  des  efforts  couronnes  de  succes  et, 
ainsi  que  l'a  affirme  M.  Doumer,  l'ancien  gouverneur  general,  «  l'lndo- 
Chineest  aujourd'hui  une  grande  colonie,  completement  pacifiee  et  orga- 
nisee,  ayant  une  situation  financiere  brillante,  un  commercedeja  impor- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n«  18,  p.  296. 


tant,  une  production  agricole  rapidement  croissante,  des  colons  chaque 
jour  plus  nombreux  et  disposant  de  moyens  d'action  superieurs,  un 
puissant  outillage  economique  en  voie  de  creation,  dont  la  mise  en 
service  accroitra  sa  richesse  dans  des  proportions  considerables,  enfin, 
une  armee  et  des  ouvrages  de  defense  capables  de  la  proteger  contre 
toute  agression  et  de  lui  permettre  de  concourir  au  dehors  a  la  defense 
des  interets  frangais  ». 

Le  territoire  de  Flndo-Chine  frangaise  embrasse  une  superficie  de 
G8O000  kilom.  carres  et  comprend  les  provinces  de  Cochinchine,  du 
Cambodge,  du  Laos,  de  l'Annam  et  du  Tonkin.  On  evalue  sa  popula- 
tion a  17  millions  dames  dont  7  millions  pour  le  Tonkin  seul. 

Nous  ne  parlerons  pas  de  la  fertilite  et  de  la  fecondite  du  sol,  qui 
est  une  des  princi pales  sources  de  progres  de  cette  colonie,  mais  la 
richesse  du  sous-sol  qui  commence  a  <Hre  exploitee  fera,  dans  un  ave- 
nir  plus  ou  moins  rapproche  de  l'Annam,  du  Laos  et  du  Tonkin,  un 
des  pays  les  plus  industriels  de  l'Extrfjme-Orient. 
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Les  produits  mineraux  sont  aussi  varies  qu'abondants.  La  houille 
provient,  principalement,  des  mines  de  Hongay  (Tonkin),  qui  ont 
produit,  a  elles  seules,  environ  250000  tonnes  en  1901  et  extraieront 
plus  de  300  000  tonnes  en  1902. 

L'or  se  rencontre  a  l'etat  de  filons  et  d'alluvions,  et  est  exploite 
depuis  la  plus  haute  antiquite  par  les  indigenes;  Fargent,  le  cuivre,  le 


Chemins  de  fer.  —  Avant  1898,  il  n'existait  en  Indo-Chine  que  deux 
lignes  :  l'une,  a  voie  de  0m60  etablie  au  Tonkin,  entre  Phu-Lang-Thuong 
et  Lang-Son,  pour  le  ravitaillement  des  troupes;  l'autre,  en  Cochin- 
chine,  reliait  Saigon  a  Mytho,  et  atteignait  70  kilometres  (fig.  1). 

En  1898,  le  Conseil  superieur  adopta  le  plan  d'ensemble  des  che- 
mins de  fer  indo-chinois,  presente  par  le  Gouvernement  general  et 
s'etendant  sur  un  reseau  de  3200  kilom.  Ce  reseau  comprenait  : 

1°  Une  grande  ligne  longitudinale  partant  de  Saigon,  traversant  tout  l'An- 
nam,  passant  par  Quinhone,  Tourane  et  Hue,  pour  atteindre  le  Tonkin  et 


Fig.  1.  —  Carte  des  chemins  de  fer  de  FIndo-Ckine. 

plomb,  le  zinc,  le  fer,  l'antimoine,  le  cinabre,  etc.,  existent  dissemines 
un  peu  partout,  et  1'etain,  dont  les  gisemenls  sont  si  recherches,  com- 
mence a  elre  exploite,  surlout  dans  les  mines  de  Hin-Boun  (Laos). 

Le  tableau  suivant,  montre  la  progression  croissante  suivie  par  les 
relations  commerciales  de  lTndo-Chine  depuis  douze  ans : 

1888  1898 


Importations  . 
Exportations 


56  086  752 
71  026685 


102  448  346 
127  514  299 


1899 

115  424  493 
137  936  688 


1900 

186044  387 
155  606  385 


Fig.  2.  —  Plan  de  la  ville  d'Hanoi. 


la  ligne  en  construction  de  Hanoi  a  la  frontiere  du 
Hanoi',  remontant  la  vallee 


du 


1' 

kay 


Par  la  decomposition 
de  ces  chiffres,  on  cons- 
tate que  les  importa- 
tions de  la  mere  patrie 
sont  inferieures  a  celles 
de  l'etranger,  mais  avec 
un  peu  d'initiative  de 
la  part  des  producteurs 
franeais,  ce  role  pourra 
6tre  facilement  inter- 
verti  et  l'Exposition 
d'Hanoi  leur  fournira 
pour  cela  une  excellente 
occasion. 

Les  entreprises  euro- 
peennes,  qui  sont,  com- 
me  nous  1'avons  dit,  deja 
representees  par  les  mi- 
nes, le  sont  egalement 
par  des  filatures  decoton 
et  de  soie,  une  fabrique 
de  ciment  de  Portland, 
des  briqueteries ,  des 
savonneries,  des  distil- 
leries, etc.  et  de  grands 
ateliers  de  construction 
a  Haiphong. 

Le  reseau  des  grandes 
voies  de  communication 
s'etend  sur  3000  kilom. 
en  Cochinchine  seule,  et  les  services  fluviaux  sont  assures  au  Tonkin, 
par  une  flotte  de  soixante-quinze  vapeurs. 


Fig.  3.  —  Plan  general  de  l'Exposition  d'Hanoi. 

Palais  Central ;  —  DC,  Galcries  et  Pavilions  d'expositions;  —  D,  Pagode;  —  E,  Industries  asiatiques  et  Groupes  indi- 
genes; —  F,  Force  motrice;  —  G,  Emplacements  reserves  aux  Pavilions  d'expositions  particulieres;  —  H,  Exposition 
nautique;  —  I,  Horticulture;  —  J,  Attractions;  —  K,  Avenue  centrale  et  Exposition  de  la  c6ramique  ornementiste; 
—  L,  Entrfee  principale;  —  M,  Entree  des  voitures;  —  P,  Emplacement  rfeervG  pour  manutention,  inagasin  et 
douane;  —  Q,  Postes  de  surveillance  et  de  secours;  —  R,  Electricity. 


se  souder,  a  Hanoi,  a 
Quang-Si; 

2°  Une  ligne  transversale,  de  Haiphong 
Fleuve  Rouge,  pour  penetrer  au  Yunnan; 

3°  Une  ligne  transversale  de  Savannakek  a  Quang-Tri,  meltantle  grand  bief 
du  Mekong  en  communication  avec  la  cote  de  l'Annam; 

4°  Une  ligne  de  penetration  dans  le  massif  sud  de  la  chaine  annamite, 
partant  de  Quinhone  et  se  dirigeant  vers  Kontoum; 

5°  Enfin,  une  ligne  reliant  Saigon  a  Phnom-Penh,  pour  etre  ulterieurement 
poursuivie  vers  le  Siam. 

Les  ressources  dont  disposait  lTndo-Chine,  a  cette  epoque,  ne  per- 
mettaient  pas  d'embtee,  l'execulion  d'un  reseau  aussi  complet,  mais, 
par  suite  de  l'avis  d'urgence  emis  par  le  Conseil  superieur  de  lTndo- 
Chine,  en  septembre  1898,  les  Chambres  adopterent  le  programme 
suivant,  consacre  par  la  loi  du  25  decembre  1898  : 

Chemin  de  fer  de  Haiphong  a  Hanoi  et  a  la  frontiere  du  Yunnan  (Lao- 
Le  troncon  Haiphong-Hanoi  (100  kilom.)  a  ete  inaugure  le  28  fevrier 

dernier;  comme  ouvrage 
remarquable,  il  convient 
de  signaler  le  pont  metal- 
lique  qui  franchit  le 
Fleuve  Rouge,  et  qui  a  ete 
construit  par  la  maison 
Dayde  et  Pille;  ce  pont, 
du  systeme  Cantilever,  de 
1  800  metres  de  longueur, 
comporte  dix-neuf  travees 
supportees  par  vingt  piles 
d'une  profondeur  de  plus 
de  30  metres  sous  Fetiage; 

2°  Chemin  de  fer  de 
penetration  en  Chine  de 
Laokay  a  Yunnan- Sen 
468  kilometres)  ; 

3°  Chemin  de  fer  de 
Hanoi  a  i\am-Dinh  et 
Vinh,  cotoyant  le  golfe 
du  Tonkin  (326  kilo- 
metres) ; 

4°  Chemin  de  fer  de 
Tourane  a  Hue  et  (luang- 
Tri.  desservant  les  princi- 
paux  centres  de  FAnnam 
1 175  kilometres); 

5°  Chemin  de  fer  de 
Saigon  au  Khanh-Hoa  et 
au  plateau  de  Langbian 
(650  kilometres) ; 

6°  Chemin  de  fer  de 
M\tho  a  Ving-Long  et 
Cantho  93  kilometres'. 


A  l'exception  de  cette  derniere  section,  les  autres  parties  du  reseau 
sont  en  construction  et  plusieurs  troncons  sont  deja  acheves.  Ce  pro- 
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gramme  une  fois  realise,  1'Indo-Chine  se  trouvera  a  laMete  d'uri  reseau 
de  2  000  kilometres. 

Ville  d'Hanoi.  —  La  ville  d'Hanoi  (fig.  2),  capitale  du  Tonkin,  en- 
trainee  par  l'essor  qu'a  subi  tonte  la  Colonic,  pendant  les  cinq  der- 
nieres  annees,  a  pris  un  developpement  des  plus  considerables. 

Constructions.  —  En  janvier  1897,  le  nombre  des  maisons  euro- 
peennes,  existant  dans  le  centre  urbain  de  Hanoi,  etait  de  384.  Au- 
jourd'hui,  il  depasse  520. 

Les  maisons  annamites  ou  chinoisi  s.  dib-s  paillotus,  sont  remplacees 
progressivement  par  des  maisons  en  briques;  ces  dernieres  couvrent, 
actuellement,  plus  de  deux  fois  la  superlicie  occupee  par  les  paillottes. 
L"ensemble  des  habitations  indigenes  abrite  160  000  individus.  La 
population  europeenne  est  representee  par  3  000  ames,  y  compris  les 
homines  de  troupe;  il  est  a  prevoir  que  l'immigration  blanche  suivra 
une  progression  tres  rapide,  car  ce  qui  a  surtout  nui  a  son  develop- 
pement  c*est  l'absence  de  batiments  confortables.  Or,  il  s'eleve  en  ce 
moment,  stir  l'emplaceinenl  de  l'ancienne  citadelle,  tout  un  quartier 
de  maisons  europeennes,  a  etages,  avec  canalisations  d'eau  et  d'elec- 
tricite  et  tout  l'outillage  moderne.  Un  vaste  hotel,  dont  la  facade  s'e- 
tend  sur  pivs  de  70  metres  est  ega  lenient  en  voie  d'achevement.  Parmi 
les  autres  edifices  constructs  au  cours  de  ces  dernieres  annees,  il  con- 
vient  de  signaler  les  bureaux  de  la  Residence,  les  casernes  de  la  milice 
indigene  et  de  I'infanterie,  la  gare,  les  bureaux  des  Travaux  publics, 


promoteurs,  avait  pour  but  de  justifier  cette  creation  de  l'outillage 
economique  de  lTndo-Chine. 

Elle  devait  etre,  pourainsi  dire,  regionale ;  mais,  plus  ambitieuse, 
elle  est  devenue  asiatique,  puis  internationale ;  neanmoins,  Ton  peut 
dire  que  l'Exposition  d'Hanoi  sera  avant  tout  une  Exposition  colo- 
niale  oil  toutes  nos  colonies  seront  representees. 

L'Exposition  est  installee  sur  le  cdte  gauche  du  boulevard  Gam- 
betta,  qui,  large  de  plus  de  30  metres,  aboutit  a  la  nouvellegare  cen- 
trale.  Cette  voie  (fig.  2),  longue  de  plusieurs  kilometres,  est  eclairee 
par  de  puissantes  lampes  a  arc. 

Le  terrain  occupc  par  l'Exposition  represente  une  surface  d'environ 
10  hectares;  il  constituait  auparavant  le  champ  de  courses.  On  a  du 
yexecuterdes  travaux  de  remblai  considerables  pour  faire  disparaitre 
les  mares  dont  on  en  a  cependant  conserve  quelques-unes  en  vue  de 
l'effet  decoratif  qu'elles  ont  ete  appelees  a  fournir. 

Le  visiteur  qui  penetre  dans  l'enceinte  de  l'Exposition  (fig.  3)  par 
la  grande  entree  centrale,  a  en  face  de  lui  le  Palais  Central ;  a  sadroite 
le  groupe  des  galeries  et  pavilions  de  la  section  France  et  Colonies,  a 
sa  gauche  lTndo-Chine  franchise.  Le  plan  (fig.  3),  indique  l'emplace- 
ment  des  autres  sections  asiatiques. 

Palais  Central.  —  Le  Palais  Central  (fig.  4et5),  dispose  en  forme  de 
triptyque,  est  un  vaste  et  elegant  edifice  de  100  metres  de  facade  sur 
23  metres  de  profondeur  se  composant  d'un  rez-de-chaussee  avec  un 


Fu;.  4.  —  Etat  des  travaux  du  Palais  Central,  le  7  decembre  1901. 


des  Postes  et  Telegraphes,  I'holel  des  Chambres  de  Commerce  et  d'Agri- 
culture,  les  quartiers  do  cavalerie  et  de  remonte,  d'artillerie,  et  une 
ecole  que  frequentent  pres  de  cent  enfants  europeens. 

Voirie  et  cgouts.  —  La  ville  de  Hanoi  comprend  68  kilom.  de  voies 
empierrees  et  47  kilom.  pour  la  zone  suburbaine,  soit  un  total  de 
US  kilom.  Le  reseau  d'egout  ne  s'etend  encore  que  sur  15  kilom., 
mais  d'ici  a  l'annee  prochaine,  ce  chiffre  sera  presque  double. 

Le  service  des  eaux  permet  un  debit  quotidien  de  5  000  metres 
cubes ;  la  canalisation  couvre  pres  de  30  kilometres. 

L'eclairage  de  la  ville  est  assure  par  une  station  centrale  d'elec- 
tricite  d'une  puissance  de  850  chevaux. 

Une  societe  de  tramways  a  traction  electrique  a  obtenu  la  conces- 
sion d'un  reseau  de  12  kilom.  de  longueur,  desservant  les  divers  quar- 
tiers de  la  ville  et  l'Exposition. 

L'usine  et  les  premieres  lignes  ont  ete  inaugurees  tout  recemment. 
Le  mode  de  traction  employe  est  le  systeme  a  trolley  avec  voitures 
automotrices  et  remorquees;  l'equipement  electrique  de  chaque  voi- 
lure  comprend  deux  nioteurs  de  25  chevaux.  Le  reseau  est  alimente 
par  des  courants  conlinus  variant  entre  500  et  600  volts.  La  station 
generatrice  comprend  trois  puissants  groupes  electrogenes  de  250  che- 
vaux. 

Emplacement  et  plan  de  l'Exposition.  —  L'idee  d'organiser  une 
Exposition  a  Hanoi  est  nee  lors  du  vote  de  l'emprunt  de  280  millions 
destine  a  procurer  a  la  Colonie  les  ressources  necessaires  pour  l'execu- 
tion  du  reseau  des  voies  ferrees.  L'Exposition,  dans  l'esprit  de  ses 


sous-sol  de  3m  50  d'elevation,  qui  sera  utilise  pour  diverses  Exposi- 
tions speciales. 

Les  travaux  du  Palais  Central  furent  commences,  en  juillet  1900, 
sur  les  plans  de  M.Bussy,  Inspecteur  des  Batiments  civils  du  Tonkin, 
des  que  la  date  d'ouverture  de  l'Exposition  eut  ete  arretee.  Cette  date, 
qui  avait  d'abord  ete  fixee  au  ler  decembre  1901,  a  ete  reportee  plus 
tard  au  10  novembre  1902,  en  vue  de  coincider  avec  l'achevement 
des  travaux  importants  en  cours  d'execution,  a  Hanoi,  que  nous  avons 
signales;  a  la  suite  de  degats  occasionnes  par  de  recents  orages  cette 
inauguration  a  subi  un  nouveau  retard. 

Un  dome  se  dresse  au-dessus  du  salon  central.  La  figure  4  repre- 
sente l'avancement  des  travaux  au  moment  du  montage  de  la  pre- 
miere ferine  du  dome  (7  decembre  1901). 

A  chacune  des  extremites  de  l'edifice  s'elevent  deux  autres  cou- 
poles  qui  le  completent.  De  larges  galeries  avec  colonnades  entourent 
les  grandes  sallesoii  seront  groupes,  suivant  leurclasseet  leur  groupe, 
les  prod u its  exposes. 

De  chaque  cote  du  Palais,  et  faisant  face  au  boulevard  Gambetta, 
s'arrondissent  en  hemicycle  deux  constructions  legeres  en  forme  de 
galeries. 

Le  dome  central,  construit  dans  les  ateliers  de  Dap-Cau,  etait 
termine  et  mis  en  place  en  decembre  1901. 

Bt'itiments  secondaries.  —  En  arriere  du  Palais  Central,  et  parallele- 
ment  a  lui,  s'elevera  la  galerie  des  Beaux-Arts,  specialement  reservee 
au  Salon  franeais.  Cette  construction  comprend  deux  galeries  de 


44 


LE  GENIE  CIVIL 


20  metres  de  longueur  et  6  metres  de  hauteur  sous  la  corniche,  et 
deux  pavilions  extremes  de  12  metres  de  cote.  Chacun  de  ces  pavil- 
ions pouvant  disposer  de  120  metres  carres  et  les  galeries  de  400  metres, 
la  superficie  totale  de  l'Exposition  des  Beaux-Arts  est  de  600  metres 
carres  environ.  Ce  batiment  sera  reserve  aux  oeuvres  de  peinture, 
sculpture  et  objets  d'art. 

La  surface  couverte  des  galeries  destinees  a  la  section  France  et 
Colonies  est  de  3  000  metres  carres  environ.  Des  dispositions  sont 
prises  pour  que  cette  surface  puisse  elre  doublee,  si  besoin  est,  par 


L'agriculture  sera  representee  par  une  collection  remarquable  d'or- 
chidees,  de  palmiers  et  de  plantes  rares  de  Singapore  et  de  Sumatra, 
actuellement  soignees  dans  des  pepinieres  en  divers  points  de  l'lndo- 
Chine. 

L'Exposition  d'Hanoi  va  donner  une  impulsion  nouvelle  aux  tran- 
sactions considerables  de  rindo-Chine ;  elle  a  pour  but  de  mettre  sous 
les  yeux  de  la  clientele  de  l'Extr£me-Orient  les  produits  de  fabrica- 
tion franchise.  Elle  consolidera  notre  influence,  contribuera  a  creer, 
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Fig.  5.  —  Facade  principale  du  Palais  Central  de  l'Exposition  d'Hanoi. 


l'adjonction  de  galeries  supplementaires.  Ces  galeries  sont  plafonnees 
et  eclairees  de  jour  au  moyen  de  larges  baies  situees  sur  la  facade 
concave  de  l'hemicycle.  La  construction  se  compose  de  maconnerie 
de  briques  et  couverture  en  tuiles. 

Dans  les  pares  et  dans  les  jardins  s'eleveront  des  pavilions  et  des 
kiosques  qui  disparaitront,  pour  la  plupart,  sous  les  massifs  de 
plantes  vertes  et  de  fleurs. 


pour  les  produits  coloniaux,  des  debouches  nouveaux,  et  provoquera 
la  creation  d'entreprises  franchises  et  elrangeres  dans  notre  belle 
colonie  asiatique,  aujourd'hui  digne  des  sacrifices  et  des  efforts  de  la 
France. 

F.  Schiff, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


VARIES 


Moteur  polyphase  a  vitesse  variable. 

Pour  certaines  applications,  qui  exigent  de  frequentes  variations  de 
vitesse  (et  nolamment  pour  la  traction  electrique  dans  le  cas  d'arrets 
frequents),  le  moteur  polyphase  se  compare  desavantageusement  au 
moteur  a  courant  continu,  car  il  ne  peut  tourner  a  allure  variable 
qu'avec  un  rendement  defectueux.  La  disposition  de  moteurs  en  cas- 
cade a  permis  d'attenuer  cet  inconvenient :  deux  moteurs  sont  assujettis 
a  tourner  ensemble,  et  le  courant  de  l'induit  du  premier  moteur  est 
envoye  dans  1'inducteur  du  second.  La  puissance  de  l'ensemble  est 
egale  a  la  moitie  de  la  puissance  de  deux  moteurs  employes  separe- 
ment,  la  vitesse  des  moteurs  en  cascade  etant  aussi  egale  a  la  moitie 
de  la  vitesse  normale. 

M.  Danielson  a  recemment  presente,  a  l'American  Institute  of  Elec- 
trical Engineers,  une  variante  du  montage  en  cascade,  qui  permet 
d'obtenir  quatre  vitesses  differentes  avec  deux  moteurs.  Les  deux  mo- 
teurs, au  lieu  d'etre  semblables,  sont  disposes  pour  deux  vitesses  dif- 

Source  d'electricjie 


Fig.  1.  —  Montage  en  cascade  difterentielle  de  deux  moleurs. 

ferentes  ;  l'un  ayant,  par  exemple,  six  poles,  et  l'autre  quatre  poles, 
si  l'on  suppose  une  frequence  egale  a  50,  on  pourra  obtenir,  par  les 
moyens  ordinaires,  les  trois  vitesses  suivantes: 

1  500  tours,  vitesse  du  moteur  a  quatre  poles  tournant  seul  (le 

moteur  a  six  poles  maichant  k  vide) ; 
1  000  tours,  vitesse  du  moteur  a  six  p61es  tournant  seul ; 
tiOO  tours,  vitesse  combined  de  deux  moteurs  en  cascade. 


Si  les  deux  moleurs  ont  la  meme  puissance,  50  chevaux  par 
exemple,  la  combinaison  donnera  aussi  50  chevaux,  dans  les  trois  cas. 
La  qualrieme  combinaison,  que  propose  M.  Danielson,  est  la  suivanle : 
supposons  que,  au  lieu  de  fournir  un  torque  dans  le  meme  sens, 
les  deux  moteurs  soient  connectes  de  facon  que  les  torques  soient 
opposes  Fun  a  l'autre;  cette  combinaison,  dite  cascade  difj'erentidle, 
donnera  un  torque  qui  sera  la  difference  des  torques  des  deux  mo- 
teurs. Les  deux  moteurs  etant  chacun  de  50  chevaux,  par  exemple, 
l'un  a  dix  poles,  l'autre  a  quatre  poles,  les  rotors  elant  montes  sur  le 
meme  arbre  (fig.  1),  si  le  torque  du  moteur  a  quatre  poles,  a  1500 
tours,  est  egal  a  l'unite,  celui  du  moteur  a  dix  poles  sera  2,5,  et  le 
torque  resultant  sera  1,5,  dans  le  m6me  sens  que  celui  du  moteur  a 
dix  poles;  la  vitesse  sera  de  1  000  tours  ;  autrement  dit,  la  puissance 
de  l'ensemble  sera  encore  50  chevaux.  On  obtiendra  done  les  quatre 
vitesses  suivantes  : 

1  500  tours,  vitesse  du  moteur  a  quatre  poles  seul  , 

1  000  tours,  vitesse  dela  combinaison  en  cascade  differentielle  ; 

COO  tours,  vitesse  du  moteur  a  dix  p61es  seul  ; 

428  tours,  vitesse  de  l'ensemble  en  cascade  ordinaire. 

La  figure  2  montre  graphiquement  ce  resultat ;  elle  indique,  pour 
un  moteur  de  20  chevaux,  les  torques  en  fonction  des  vitesses,  avec 

le  courant  de  pleine 
charge.  Le  decalage  est 
naturellement  plus 
grand,  dans  le  cas  du 
fonctionnement  en  cas- 
cade, que  lorsque  l'un 
des  moteurs  fonctionne 
seul. 

La  figure  3  represente 
un  moteur  de  ce  genre, 
construit  pour  la  com- 
mando de  machines- 
oulils.  Les  deux  stators 
sont  montes  dans  la 
memeenveloppe.  Le  plus 
grand  ayant  dix  poles, 
et  le  plus  petit  quatre 
poles.  II  est  evident , 
d'ailleurs,  que  si,  au  lieu  de  mooter  les  rotors  sur  le  meme  axe,  on 
les  accouple  par  engrenages  avec  un  rapport  convenable,  on  peut  avoir 
i  le  meme  nombre  de  poles  pour  les  deux  moteurs. 


Fig.  2. 

Diagramme  des  torques 
en  fonction  des  vitesses, 
pour  un  moteur 
de  20  chevaux. 
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Fig.  3.  —  Type  de  moteurs  en  cascade 
pour  eommande  de  machines-outils. 


Au  point  de  vue  des  applications  a  la  traction,  le  moteur  ainsi  rea- 
lise, permet  la  marche  economique  a  quatre  vitesses,  et  la  recupera- 
tion jusqu'a  une  vitesse 
qui  est  environ  le  tiers 
de  la  vitesse  maximum. 
Pour  tourner  la  diffi- 
culty qui  resulte  de  la 
necessite  d'avoir  un  mo- 
teur. dont  le  torque  est 
2,5  fois  celui  de  l'autre, 
M.  Danielson  propose 
de  mettre  un  moteur 
en  cascade,  avec  deux 
ou  troisautres  reunis  en 
parallele:  par  exemple, 
dans  une  locomotive  a 
quatre  essieux,  trois  des 
moteurs  seraient  a  plus 
faible  vitesse  que  le 
quatrieme,  et  construits  pour  une  intensite  qui  serait,  environ,  le 
tiers  de  celle  de  ce  dernier. 

M.  Danielson  a  compare  son  systeme  avec  le  moteur  continu  en 
serie.  En  supposant  que,  en  marche  normale,  le  moteur  polyphase  et 
le  moteur  continu  aient  le  m^me  rendement,  l'avantage  resterait  au 
systeme  de  moteurs  en  cascade. 

D'apres  YEtectrical  World,  auquel  nous  empruntons  ces  renseigne- 
ments,  cet  avantage  s'accentuerait  encore  dans  le  cas  de  lignes  tres 
longues,  oil  l'energie  est  toujours  produile  sous  forme  de  courant 
alternatif,  et  ou,  par  suite,  le  moteur  polyphase  n'exige  que  la  trans- 
formation par  des  appareils  inertes,  alors  que  le  courant  continu 
demande  des  sous-stations,  qui  exigent  une  surveillance  et  fonctionnent 
avec  un  rendement  de  5  a  7  %  plus  faible. 


Appareil  pour  creuser  les  rainures  de  graissage. 

Le  dispositif  ci-dessous,  communique  par  M.  Ch.  Thiel  au  Railway 
Machinery,  permet  d'obtenir,  a  l'aide  d'une  simple  machine  a  percer 
et  d'une  meche  ordinaire,  les  rainures  de  graissage  ou  pattes  d'arai- 
gnees  dans  les  coussinets  en  une  seule  piece. 

P  est  la  piece  dans  laquelle  il  s'agit  d'obtenir  la  rainure.  Cette  piece 
est  montee,  par  l'intermediaire  d'une  douille  B,  sur  un  support  incline  A, 
dont  la  base  se  place  sur  la 
table  de  la  machine  a  per- 
cer. Le  diametre  exterieur 
de  cette  douille  B  est  done 
egal  au  diametre  d'alesage 
de  la  piece  P.  Cette  meme 
douille  B  recoil  inlerieure- 
ment  un  plongeur  C,  perce 
d'un  trou  vertical,  dans 
lequcl  peut  s'engager  la 
meche  E,  montee  sur  la 
machine  a  percer.  La  posi- 
tion de  la  meche  est  reglee 
de  telle  facon  que  sa  pointe 
depasse  la  douille  d'une 
quantite  equivalente  a  la 
profondeur  de  la  rainure  a 
obtenir.  Un  collier  F  sert 
de  butee  a  cet  effet.  La 
douille  B  est  pourvue  d'une 
rainure  D  pour  livrer  pas- 
sage a  cette  pointe,  et  le 


J 


plongeur  C  est  muni  d'une  clavette  G  qui,  s'engageant  dans  cette  rai- 
nure, s'oppose  a  sa  rotation  et  forme  en  meme  temps  une  butee  qui 
limite  la  course  de  l'outil. 

La  piece  P  representee  sur  la  figure  etant  d'une  forme  speciale,  et 
pourvue  d'un  bras,  la  base  A  est  munie  d'un  support  avec  vis  de  pres- 
sion  H  pour  recevoir  ce  bras.  La  base  A  est  libre  de  se  deplacer  hori- 
zontalement  sur  la  table  de  la  machine,  au  fur  et  a  mesure  de 
l'avancement  de  la  meche.  Lorsqu'on  sort  celle-ci,  un  ressort  K  ramene 
le  plongeur  a  sa  position  primitive.  L'ouverture  L,  percee  dans  le  plon- 
geur, sert  au  degagement  des  copeaux. 


Perfectionnements  au  planimetre-hachette. 

Sous  sa  forme  primitive,  le  planimetre-hachette  est  compose  d'une 
tige  metallique  deux  fois  recourbee  (fig.  1)  dont  une  des  extremites 
se  termine  par  une  pointe  et  l'autre  par  une  surface  tranchante  dont 
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Fig.  1  et  2.  —  Planimetres-hachette 
primitif  et  perfectionne. 


la  forme  rappelle  celle  d'une  hache,  d'oii  le  nom  donne  a  l'appareil. 
On  sait  que,  si  1'on  suit  avec  la  pointe  un  contour  ferme,  en  partant 
du  centre  de  gravite  pour  y  revenir,  et  en  appuyanl  la  surface  tran- 
chante sur  le  papier,  l'aire  de  la  surface  est  egale  au  produit  de  la 

 longueur  L  du  pla- 

ni metre  par  le  de- 
placement  transver- 
sal de  la  hachetle, 
plus  un  petit  facteur 
de  correction. 

M.  Frank  Klein- 
haus  a  recemment 
decrit,  dansl'^men- 
can  Machinist,  quel- 
ques  perfectionne- 
ments de  detail  qu'il 
a  apportes  a  cet  ap- 
pareil et  qui,  tout 
en  lui  conservant  sa 

simplicity,  sont  de  nature  a  en  faciliter  notablement  l'emploi.  La 
pointe  est  pourvue  d'un  manche  tournant  A  (fig.  2),  fa  tige  B  etant 
recourbee  vers  le  bas  a  cette  extremite.  La  hachelte  G  est  mobile  et 
la  tige  est  graduee,  en  centimetres  sur  une  face,  en  pouces  sur  l'autre. 
Toutefois,  le  facteur  de  correction  de  l'appareil  etant  d'environ  2  %, 
la  graduation  a  ete  rectifiee  en  consequence,  e'est-a-dire  que  la  lon- 
gueur marquee  10  centimetres  a,  en  realite,  98  millimetres. 

La  figure  3  montre  le  planimetre  applique  a  la  mesure  d'un  profil 
en  I.  On  determine  la  position  approximative  du  centre  de  gravite  G, 

et  on  trace  une  ligne 
allant  de  ce  centre 
jusqu'a  un  point  du 
contour.  On  place 
alors  l'appareil  dans 
la  direction  de  cette 
ligne,  en  appuyant 
legerement  la  ha- 
chette  de  facon 
qu'elle  s'imprime 
dans  le  papier.  En 
partant  du  centre  de 
gravite,  on  suit  la 
ligne  tracee  jusqu'au 
contour,  puis  le  con- 
tour lui-meme  dans 
la  direction  des  ai- 
guilles d'une  mon- 
tre. On  revient  au  centre  de  gravite  et,  sans  changer  la  position  de 
la  hachette,  on  recommence  l'operation,  en  suivant  cette  fois  le  con- 
tour en  sens  inverse,  pour  revenir  encore  au  centre  de  gravite. 
A  etant  le  point  de  depart,  A,  le  point  d'arrivee  apres  la  premiere 
operation,  A2  le  point  d'arrivee  final,  la  distance  moyenne  P  multi- 
plied par  la  longueur  L,  lue  sur  la  regie,  representera  l'aire  de  la 
surface.  Le  parcours  du  perimetre  dans  deux  directions  a  pour  effet 
d'elimincr  deux  erreurs  qui  peuvent  provenir  :  l'une  d'une  inexacti- 
tude dans  la  position  du  centre  de  gravite,  l'autre  de  defauts  possibles 
dans  la  table  ou  la  planche  a  dessin  employee.  La  distance  moyenne  P 
peut  se  mesurer  avec  une  regie  divisee  en  demi-millimetres.  Enlisant 
a  une  demi-division  pres,  on  obtient  une  exactitude  suffisante  pour 
les  besoins  industriels. 

Dans  certains  cas  (pour  les  diagrammes  d'indicateur,  par  exemple) 
il  est  plus  interessant  d'obtenir  l'ordonnee  moyenne  que  l'aire  de  la 
figure  :  on  donne  alors  a  la  longueur  L  une  valeur  double  de  celle 
de  l'abscisse  du  diagramme.  Le  centre  de  gravite  etant  determine  a 
vue  d'ceil  (fig.  4),  on  trace  une  ligne  allant  jusqu'a  un  point  du  con- 
tour; puis,  la  hachette  partant  de  A,  on  fait  la  premiere  operation 
dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre,  ce  qui  donne  le  point  A,.  On 
remet  alors  la  hachette  au  point  A,  et  la  seconde  operation,  en  sens 
inverse,  donne  le  point  A2.  La  distance  P  represente  l'ordonnee 
moyenne. 

Enfin,  dans  certains  cas,  par  exemple  dans  celui  de  dessins  a 
echelle  reduite,  il  est  possible  de  donner  a  la  hachette  une  position 
telle  que  la  mesure  de  P  donne  directement  la  surface  dans  l'unite 
desiree. 

II  y  a  lieu  de  remarquer,  en  terminant,  que  la  hachette  mobile  et  la 
pointe  tournante  se  trouvaient  deja  dans  les  planimetres  de  Scott  et 
Goodman. 

Quant  au  facteur  de  correction,  il  depend  du  carre  moyen  des 
rayons  de  la  figure  a  mesurer.  Ce  n'est  done  pas  une  constante,  et  il 
parait  impossible  d'appliquer  un  facteur  de  correction  unique.  II  est 
evident,  neanmoins,  que  le  chiffre  de  2  °/o  peut  s'appliquer,  a  titre 
approximatif,  entre  certaines  limites. 


Pression  moyenns 


Fig.  3  et  h.  —  Mode  d'applicalion 
du  planimetre-hachette. 
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Acadernie  des  Sciences. 

Seance  du  3  novcmbre  4902. 

Chimie  analytique.  —  I.  —  Analyse  de  neuf 
echantillom  d'air  recueilli  dans  les  gaieties  d'une 
mine  de  houille,  par  M.  Nestor  Grehant. 

En  poursuivant  les  recherches  qu'il  a  entreprises 
sur  la  composition  de  L'air  confine,  M.  Grehant  a  eu 
1'occasion  d'analyser  de  l'air  pris  dans  les  galeries 
d'une  mine  de  charbon  en  exploitation. 

II  a  notamment  constate  que  le  formeoe  pouvait 
varier  de  3,5  a  7,5  %,  cette  proportion  indiquant 
un  veritable  melange  detonant ;  que  l'acide  carbo- 
nique  variait  de  1  a  1,8  °/„,  quantite  diminuant 
sensiblement  l'exhalaison  pulmonaire  de  l'acide  car- 
bonique  et  enfin  que  la  proportion  d'oxygene  etait 
comprise  entre  16,1  et  18  °/„,  proportion  notable- 
ment  plus  faible  que  dans  l'air  pur,  ou  Ton  trouve 
20,8  »/.. 

L'auteur  en  conclut  que  dans  toute  mine  de  char- 
bon, il  serait  utile  d'dtablir  un  laboratoire  d'analyses 
eudiom6triques  et  grisoumetriques,  qui  permettrait 
de  regler  la  ventilation,  afin  que  l'atmosphere  dans 
laquelle  vivent  et  travaillent  les  ouvriers  soit  aussi 
purifiee  que  possible. 

II  —  Sur  le  dosage  de  l'oxyde  de  carbone  et  de 
l'acide  carlonique  dans  les  airs  vicies.  Note  de 
M.  Ferdinand  Jean,  presentee  par  M.  Amagat. 

A  cote  d'intoxications  aigues  et  mortelles  causees 
par  J'oxyde  de  carbone  et  l'acide  carbonique,  les  in- 
toxications lentes,  resultant  d'un  manque  de  venti- 
lation, de  foyers  de  chauffage  defectueux,  de  fissures 
ou  de  crevasses  dans  le  corps  des  cheminees,  nesont 
pas  moins  dangereuses  pour  la  sante;  car,  ces  gaz 
n'affectant  pas  l'odorat,  on  n'en  peut  deceler  la  pre- 
sence que  par  une  analyse  compliquee  de  l'air  sus- 
pect, ou  une  experimentation  physiologique  tres 
delicate. 

M.  F.  Jean  a  imagine  un  appareil  simple  et  pra- 
tique qui  permet  de  faire  rapidement,  au  point  de 
vue  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'acide  carbonique  a 
dose  anormale,  l'examen  des  airs  confines,  vicies  ou 
suspects.  On  peut,  avec  cet  appareil,  non  settlement 
deceler  la  presence  de  traces  d'oxyde  de  carbone, 
mais  encore  determiner  quantitativement  la  dose 
d'oxyde  de  carbone  et  d'acide  carbonique  contenus 
dans  l'air  vicie,  et  cela  automatiquement,  sans  cxi- 
ger  de  l'operateur  des  connaissances  scientifiques, 
ni  l'habitude  des  manipulations. 

Cet  appareil  permet  de  doser  des  quantites  tres 
faibles  d'oxyde  de  carbone  et  d'acide  carbonique, 
dans  les  airs  vicies,  par  simple  mesure  du  volume 
d  aii-  ayant  traverse  l'appareil,  resultats  qu'on  ne 
peut  obtenir  par  les  methodes  d'analyse  gazome- 
trique  les  plus  compliquees,  au  moins  en  ce  qui 
concerne  l'oxyde  de  carbone. 

Chimie  minerale.  —  Sur  le  baryum-ammoniuin 
et  I'amidure  de  baryum.  Note  de  M.  Mentrel,  pre- 
sentee par  M.  Haller. 

M.  Mentrel  etudie,  dans  cette  Note,  les  conditions 
de  formation  du  baryum-ammoniuin  et  ses  proprie- 
tes. 

Les  proprietes  du  baryum-ammonium  sont  sem- 
blables  a  celles  des  autres  ammoniums;  il  prend  feu 
au  contact  de  l'air,  se  decompose  tres  vivement  par 
l'eau.- L'oxygene  a  basse  temperature  est  absorbeen 
donnant  un  melange  de  bioxyde  de  baryum  et  de 
baryte.  Avec  le  bioxyde  d'azote,  l'auteur  a  obtenu 
1'hypoazotite  de  baryum,  solide  blanc  Ba  (AzO)2. 
L'action  de  l'oxyde  de  carbone  sur  la  solution  ammo- 
niacale  de  baryum-ammonium  nous  a  perinis  de 
preparer  un  compose  nouveau,  le  bary  um-earbonile 
Ba  (COj2,  corps  solide,  jaune,  se  deeomposant  sans 
explosion  au  contact  de  Fair  et  par  la  chaleur,  so- 
luble dans  l'eau  avec  decomposition. 

L'auteur  montre  comment  se  font  les  transforma- 
tions par  la  chaleur  de  I'amidure  Ba  (AzH2)2  en  azo- 
ture  Ba3Az2  et,  par  refroidissement,  de  Fazoture  en 
amidure. 

Electricity.  —  Sur  la  resistance  electrique  du 
sulfure  de.  plomb  aux  Ires  basses  temperatures.  Note 
de  M.  Kdmond  van  Aurei.,  presentee  par  M.  Lipp- 
mann. 

Les  experiences  ont  et6  faites  sur  une  tige  de 
sulfure  de  plomb,  obtenue  en  coulant  le  produit 
pur  fondu  dans  une  lingotiere  cvlindrique  au  prea 


lable  fortement  chauffee.  Cette  tige  etait  ensuite 
liiin  eet  usee  avec  precaution,  de  maniere  a  realiser 
un  cylindre  qui  avail  5»m9  de  diametre.  Cette 
petite  baguette  de  sulfure  de  plomb  etait  munie  a 
ses  deux  extremites  de  pinces  en  laiton,  qui  per- 
mettaient  de  mesurer  la  resistance  electrique  de  la 
tige  par  la  methodede  lord  Kelvin.  Pour  assurer  un 
contact  plus  certain  encore,  on  avait  entoure  d'une 
etroite  bandelette  de  feuille  d'etain,  les  deux  extre- 
mites de  la  baguette  de  sulfure,  avant  de  la  fixer 
dans  les  pinces. 

Ces  experiences  ont  montre  que  la  resist ivite  du 
sulfure  de  plomb  pur  et  coule  est  289,88  microhms- 
centimetre  a  la  temperature  de  +  20° 7  C.  Cette 
resistivite  diminue  toujours  a  mesure  que  la  tem- 
perature devientplus  basse,  en  sorte  que,  dansl'air 
liquide,  la  resistance  electrique  de  la  tige  etudiee 
est  inferieure  au  quart  de  sa  valeur  a  la  tempera- 
turede  -j-  20°  7  C.  Le  sulfure  de  plomb  coule  se  com- 
porte  done,  entre  les  limites  de  temperature  consi- 
derees,  comme  les  metaux  purs,  et  sa  resistivite 
electrique  est  considerablement  plus  faible  que  celle 
de  la  pyrite  naturelle  FeS2,  dont  la  resistance  di- 
minue quand  la  temperature  s'eleve. 

Physique.  —  Sur  I'egalite  de  la  vitesse  de  propa- 
gation des  rayons  X  et  de  la  vitesse  de  la  lumiere 
dans  Pair.  Note  de  M.  R.  Blondlot. 

Dans  une  Note  presentee  a  F  Acadernie,  dans  sa 
derniere  seance  ('),  M.  Blondlot  avait  demontre  que 
les  vitesses  de  propagation  ties  rayons  X  et  desondes 
hertziennes  etaient  egales.  Dans  sa  nouvelle  Note  et 
en  se  servant  du  meme  appareil,  l'auteur  demontre 
que  la  vitesse  de  propagation  des  rayons  X  estegale 
a  celle  des  ondes  hertziennes  ou  de  la  lumiere  dans 
l'air. 

Physique  du  globe.  —  Sur  les  lueurs  crcpuseu- 
laires  recentes.  Note  de  M.  Perrotin. 

M.  Perrotin  recherche  a  quelles  causes  peuvent 
Hre  attribues  les  crepuscules  rouges  qui  ont  etc  vus 
a  Nice  vers  la  fin  du  mois  dernier.  II  rappelle  que 
ce  phenomene  s'est  deja  produit  a  la  fin  de  Fannee 
1883,  quelque  temps  apres  l'eruption  du  Krakatoa, 
et  qu'il  y  avait  vu,  a  cette  epoque,  un  phenomene 
de  diffraction  produit  par  les  poussieres  extreme- 
ment  tenues  prqjetees  dans  l'atmosphere.  II  montre 
quels  sont  les  arguments  en  faveur  de  cette  expli- 
cation des  lueurs  apercues  cette  annee  et  quels 
sont,  au  contraire,  ceux  qui  semblent  indiquer  des 
causes  exclusivement  meteorologiques. 

A.  B. 
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AGRICULTURE 

Utilisation  de  Fenergie  hydro-6lectrique  dans 
les  exploitations  agricoles.  —  M.  Levy-Salvador, 
dans  le  Bulletin  de  V  Office  de  renseignements  agri- 
coles,  de  juillet,  fait  une  etude  sur  les  avantages 
que  presenterait  l'utilisation  de  Fenergie  hydro- 
electrique  dans  les  exploitations  agricoles,  et  analyse 
les  causes  pour  lesquelles  de  si  nombreuses  chutes 
d'eau  restent  inutilisees  dans  des  pays  ou  la  creation 
d'une  petite  usine  et  d'un  transport  de  force  per- 
mettrait d'actionner  beaucoup  plus  economique- 
ment  que  par  la  vapeur,  des  appareils  agricoles  tels 
que  batteuses,  hache-paille,  concasseurs  ,  tarares, 
trieurs,  etc. 

Actuellement,  un  grand  nombre  de  petites  chutes, 
anciennement  amenagees  demeurent  inutilisees.  Sur 
beaucoup  de  cours  d'eau,  en  effet,  il  existait  autrefois 
de  petites  usines,  des  moulins  a  ble  principalemenf , 
qui  ont  ete  en  partie  abandonnes,  soit  parce  que 
les  proprietaires  ne  pouvaient  plus  lutter  contre  la 
concurrence  des  grandes  usines  de  meme  nature 
mieux  outillees,  soit  pour  tout  autre  cause.  Le  bar- 
rage a  ete"  conserve  et  la  force  qu'il  cree  reste  inu- 
tilisee;  cliacun  d'eux  ne  represente,  il  est  vrai, 
qu'une  faible  puissance,  mais  l'abandon  de  ces  pe- 
tites installations  constitue  un  veritable  gaspillage 
d'une  richesse  naturelle,  la  force  motrice  hydrau- 
lique. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL1I,  n»  a,  p.  30.  (Comptes  remlus 
de  I'Academie  des  Sciences.) 


L'auteur  s'attache  a  montrer  comment,  avec  des 
turbines  et  des  moteurs  electriques  et  grace  a  des 
transports  de  force  plus  ou  moins  importants,  on 
pourrait  satisfaire  economiquement  aux  besoins 
agricoles  du  voisinage,  le  prix  de  revient  du  cheval- 
vapeur  hydraulique  etant  inferieur  de  moitie  a  ce- 
lui  du  eheval- vapeur  d'une  demi-fixe,  par  exemple, 
meme  dans  les  petites  installations.  Des  syndicats 
agricoles  pourraient  se  former  pour  l'utilisation  de 
courants  electriques,  dans  dtverses  fermes  ou  usines 
agricoles  plus  ou  ifxQjas  eloign6es  Fune  de  Fautre. 

L'auteur  cite  comine  exemple  les  resultats  obte- 
nus  par  la  Societe  centrale  d'electricite  d'Agnicourt 
et  Sechelles  (Aisne).  Cette  Societe  a  acquis,  sur  la 
riviere  la  Serre,  un  moulin  abandonm'',  auquel  cor- 
respondait  une  force  motrice  brute  de  40  chevaux- 
vapeur.  Une  installation  hydro-electrique  a  courant 
triphase,  a  5  200  volts,  permit  d'alimenter  un  reseau 
de  distribution  de  19  kilom.  de  longueur,  desser- 
vant  trois  groupes  distincts  de  villages  et  de  fermes. 
La  force  motrice  est  utilisee  a  action ner  15  machi- 
nes a  battre  et  20  autres  appareils  agricoles;  la  lu- 
miere est  fournie  a  500  lampes  de  10  bougies.  Pour 
l'eclairage,  le  prix  a  payer  a  la  Societe  est  de 
-'»  francs  par  an  et  par  lampe  de  10  bougies;  le  prix 
de  la  force  motrice  est  de  0  fr.  22  a  0  1'r.  33  le  che- 
val-heure,  suivant  le  genre  d'applications. 

L'auteur  fait  remarquer,  en  terminant,  que  ces 
resultats  seraient  depasses  dans  le  cas  d'une  exploi- 
tation en  commun,  par  les  consommateurs,  e'est-a- 
dire  sans  Fin terposition,  comme  intermediaire,  d'une 
Compagnie  ayant  un  capital  a  remunerer. 

CHEMINS  DE  FER 

Les  chemins  de  fer  interurbains  electriques  a 
grande  vitesse.  —  M.  G.-H.  Gibson  publie,  dans 
V Engineering  Magazine,  de  septembre,  une  etude 
d'ensemble  ou  il  fait  ressoi  tir  le  role  que  sontappe- 
lees  a  jouer  les  lignes  electriques  interurbaines  ;  on 
en  trouve  un  exemple  earacteristique  dans  le  deve- 
loppcment  fju'ont  pris  ces  lignes  dans  Fouest  des 
Etats-Unis,  au  milieu  des  contrees  agricoles.  Dans 
1'ensemble  des  Etats-Unis,  8  milliards  de  francs  sont 
engages  dans  ces  entreprises,  et  les  resultats  finan- 
ciers en  sont  excellents.  En  1899,  on  a  construit  dix 
fois  plus  de  chemins  de  fer  electriques  que  de  che- 
mins de  fer  a  vapeur. 

L'auteur  decrit  les  installations  les  plus  interes- 
santes.  L'Union  Traction  C°  (Indiana)  exploite  175 
kilom.  de  lignes  interurbaines  el  NT  kilom.  de  lignes 
a  Finterieur  des  villes,  desservant  une  population 
de  350 000  kabitants  et  reunissant  les  villes  d'An- 
derson,  Marion,  Mureie,  Indianapolis,  etc.  Lesvoies 
sont  sur  plate-forme  speciale  et  la  vitesse  moyenne 
atteint  72  kilom.  a  Fheure.  Le  chemin  de  fer  de 
Chicago,  Harward  and  Lake  Geneva  effi-ctue  un 
trafic  de  marchandises  important.  Le  Grand-Bapids, 
( liand-Haven  and  Muskegon  Railway  est  un  exem- 
ple d'une  ligne  etablie  dans  des  conditions  analo- 
gues a  celles  d'une  voie  de  chemin  de  fer  ordinaire. 
Le  Grand-Rapids,  Holland  and  Lake  Michigan  Itapid 
Railway  comprend  114  kilom.  de  voies  et  traverse 
une  richc  contree  agricole. 

Certaines  lignes  a  vapeur  ont  eu  inleret  a  adopter 
la  traction  electrique  pour  le  trafic  suburbain.  t.  e-i 
ainsi  que  le  Quebec,  Montmorency  and  Charlevoix 
Railway  a  pu,  en  deux  ans,  presque  doubler  ses 
recettes,  et  que  le  Buffalo  and  Lockport  Railway  a 
pu  ameliorer  beaucoup  son  service  par  Fadoption 
de  trains  electriques  qui  regoivent  Fenergie  des 
usines  du  Niagara.  Fn  grand  noml.ii-e  de  lignes  ont 
ete  ouvertes,  les  unes  aux  environs  de  Los  Angeles 
(Californie),  les  autres  au  nord  de  l'Ohio  et  au  sud 
du  Michigan.  Hudson  est  Forigine  d'une  ligne  de 
170  kilom.  qui  aboutit  a  Warrensburg.  Enfin,  la 
ligne  de  FAurora  Elgin  and  Chicago  Railway  est 
prevue .pour  une  Vitesse  soutenue  de  112  kilom.  a 
l'heure. 

L'auteur  termine  par  une  description  dequelques 
lignes  europeennes.  Tout  en  faisant  remarquer  que 
les  lignes  a  grande  vitesse  sont  rares  en  Europe,  il 
donne  quelques  renseignements  sur  les  lignes  de 
Slannstad-Engelberg,  Dusseldorf-Krehfeld,  Barmen- 
Elberfeld,  Burgdorf-Thuri,  le  Gorncrgrat  et  Berlin- 
Zossen. 

Les  conditions  du  trafic  suburbain  de  Londres. 

—  Le  Street  Railway,  d'octobre,  publie  un  article 
tres  etendu  relalif  aux  moyens  de  transported  com- 
mun dans  Londres  et  les  environs.  Les  omnibus 
sont,  depuis  longtemps,  devenus  insuffisanls,  mais 
les  transports  rapides  a  Finterieur  de  la  ville  se 
trouvent  completes  par  le  Metropolitan  and  District 
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Railway,  le  Central  London,  le  City  and  South 
London,  le  Great  Northern  and  City,  les  tramways 
et  divers  chemins  de  fer  tubulaires  projetes.  Les 
moyens  de  transport  d'un  point  a  l'autre  de  Londres 
seront  done,  sous  peu,  complets  et  satisfaisants. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  meme  des  communications 
entre  Londres  et  la  banlieue.  La  transformation  des 
chemins  de  fer  a  vapeur  en  chemins  de  fer  electri- 
cities, dans  un  rayon  de  25  a  35  milles,  donnerait  la 
solution  du  probleme,  mais  elle  souleve  des  diffi- 
cultes  au  point  de  vue  financier.  La  plus  grande 
vitesse  des  trains  de  banlieue,  que  permettrait ainsi 
l'eleetrieite,  aurait  aussi  pour  effet  d'eviter  les  re- 
tards aux  trains  des  grandes  lignes. 

L'auteur,  M.  Philip  Dawson,  apres  avoir  ditquel- 
ques  mots  de  la  question  des  tarifs,  fait  ensuite  re- 
marquer  que,  a  l'encontre  de  ce  qui  se  passe  en 
Amerique,  on  neglige  trop,  en  Angleterre,  le  trafir 
de  promeneurs,  et  qu'un  certain  nombre  de  loca- 
lites  comme  le  Crystal  Palace,  New  Gardens,  Hamp- 
ton Court,  etc.,  si  elles  etaicnt  mieux  desservies, 
donneraient  lieu  a  un  tralic  remunerateur. 

La  solution  finale  parait  done  etre  dans  la  eom- 
binaison  de  tramways  et  de  chemins  de  fer  elec- 
triques,  les  premiers  aboutissant  aux  stations  de 
chemins  de  fer.  La  pratique  americaine  a  montre 
que  les  deux  systemes  de  transport  se  completent 
sans  se  nuire,  les  tramways  effectuant  tout  le  par- 
cours  a  courte  distance,  et  les  chemins  de  fer  trans- 
portant  les  voyageurs  entre  les  centres  de  population. 

CHIMIE  LNDUSTB.IELLE 

Les  phosphates  d'Algerie  et  de  Tunisie.  — 

Dans  son  numero  du  1"  aoiit,  la  Revue  des  Produils 
Chimiques  etudie  l'avenir  des  phosphates  d'Algerie 
et  de  Tunisie. 

Apres  avoir  fait  remarquer  que  la  scorie  Thomas 
a  considerablement  contribue  a  la  vulgarisation  des 
engrais  artificiels,  l'auteur  note  l'importance  prise 
par  les  superphosphates.  La  production  de  ces 
engrais,  en  partant  de  matieresanimales,  adiminue 
de  plus  en  plus ;  aujourd'hui,  ils  sont  obtenus 
presque  exclusivement  avec  les  phosphates  natu- 
rels. 

Dans  l'exploitation  des  phosphates  naturels,  deux 
principaux  facteurs  entrent  enjeu,  d'une  part,  la 
quantite  d'acide  phosphorique  qu'ils  contiennent  et, 
d'autrepart,  le  transport.  C'est  ainsi  qu'ilestdevenu 
impossible  d'exploiter  plus  longtemps  les  gisements 
de  Curacao  et  du  Canada. 

Les  grands  gisements  de  la  Somme,  du  Pas-de- 
Calais,  de  Liege,  de  Mons,  de  Podolie,  etc.,  sont 
presque  totalement  epuises  et  actuellement  les 
fabricants  d'engrais  sont  obliges  de  se  fournir 
presque  exclusivement  en  Floride,  en  Algerie  et  en 
Tunisie. 

Les  phosphates  de  la  Floride  contiennent  presque 
toujours  35  a  36  °/„  d'acide  phosphorique  ;  ils  sont 
done  d'une  tres  grande  richesse. 

Les  gisements  d'Algerie  et  de  Tunisie  sont  des 
plus  vastes ;  ils  livreront  des  phosphates  encore 
pendant  de  longues  annees,  tandis  que  les  gisements 
de  la  Floride  seront  epuises  dans  cinq  a  dix  ans. 

Les  phosphates  d'Algerie  ne  contiennent  que  25  °/° 
d'acide  phosphorique  et  ceux  de  Tunisie  23  % ; 
mais  ils  contiennent  tres  peu  de  fer  et  d'alumine. 
Ils  sont  tres  employes  en  Europe  ;  le.Japon  meme  en 
consomme  d'importantes  quantites. 

L'industrie  de  la  saccharine.  —  La  fabrication 
et  la  vente  de  la  saccharine,  matiere  dont  lepouvoir 
sucrant  vaut  300  fois  celui  du  sucre  ordinaire,  sont 
aujourd'hui  reglementees  par  un  decret  en  date  du 
1"  avril  1902.  D'apres  ce  decret,  l'usage  de  cette 
matiere  ne  peut  avoir  lieu  qu'en  pharmacie  et  the- 
rapeutique. 

Dans  la  Revue  de  Chimie  Industrielle,  du  mois 
d'aout,  M.  Ki.ing  passe  en  revue  le  mode  de  fabrica- 
tion, la  production,  les  usages  et  la  reglementation 
de  la  vente  de  la  saccharine. 

C'est  en  1884,  qu'un  chimiste  americain,  Fahlberg, 
decouvrit  un  produit  ayant  un  pouvoir  sucranl 
remarquable.  D'apres  le  brevet,  le  mode  de  prepa- 
ration est  le  suivant:  le  toluene  est  traite  par 
l'acide  sulfurique  a  100°,  pour  le  sulfoner.  II  se 
forme  les  derives  ortho  et  para  qui  sont  transformed 
en  sels  de  sodium.  Ceux-ci  sont  desseches,  puischlo- 
rures  par  l'interm^diaire  du  chlorure  dephosphore. 
L'oxychlorure  de  phosphore,  qui  prend  naissance, 
est  separe  par  distillation.  Puis  le  melange  des 
composes  sulfones  chlores  est  refroidi,  l'isomere 
para  cristallisant  dans  ces  conditions,  on  le  s6parea 
la  turbine  ;  on  le  transforme  en  amide  par  action  de 


l'ammoniaque  ;  on  oxyde  la  sulfamide  ainsi  obtenue 
par  le  permanganate  et  on  traite  par  l'acide  chlo- 
rhydrique.  On  prepare  ainsi  le  sulfimide  benzoique. 

CCH''  <  gQ3,  >  Azll. 

M.  Kling  analyse  ensuite  les  differents  brevets  pris 
pour  la  purification  de  ce  produit  et  passe  a  l'etude 
des  derives. 

Passant  ensuite  aux  proprietes,  l'auteur  cite  l'avis 
du  Comite  consultatif  d'Hygiene,  qui  decida  de 
proscrire  de  l'alimentation  cette  substance  qui  ne 
merite  a  aucun  titre  la  designation  d'aliment.  Cette 
decision  fut  prise  le  13  aout  1888.  Aussitot  intervinl 
un  decret  qui  interdisait,  en  France,  l'importation 
de  la  saccharine;  1'Allemagne  etait  alors  le  seul 
pays  producteur. 

Des  lors,  l'industrie  franchise  se  mit  en  devoir 
d'en  fabriquer  et,  a  l'heure  actuelle,  nous  exportons 
chaque  annee  400  quinlaux  metriquesde  saccharine. 

M.  Kling  ne  pouvant  donner  un  chiffre  de  produc- 
tion de  la  saccharine,  dit  que  l'influence  de  la  con- 
sommation  de  ce  produit  s'est  fait  nettement  sentir 
par  une  diminution  notable  dans  la  consommation 
du  sucre.  C'est  ainsi  que,  de  1900a  1901,  cette  dimi- 
nution atteint  3  200000  kilogr. ;  d'oi'i  il  est  results 
pour  le  Tresor  une  perle  de  29  millions  de  francs. 

Dans  l'esprit  de  Fahlberg,  la  decouverte  de  la  sac- 
charine devait  concourir  a  l'extension  de  l'industrie 
du  sucre  de  fecule;  il  preconisait  comme  succedane 
du  sucre  de  betterave  un  melange  de  1  gramme  de 
saccharine  et  de  1  kilogr.  de  glucose.  Mais  on  aban- 
donna  rapidement  ces  melanges  a  faible  pouvoir 
edulcorant  pour  ne  faire  usage  que  de  produits 
sucrants,  dont  les  pouvoirs  varient  entre  250  et 
500  fois  celui  du  sucre. 

M.  Kling  conclut  que  les  nouveaux  decrets  auront 
pour  effet  de  faire  disparaitre  du  commerce  francais 
ces  substances,  a  moins  qu'on  ne  leur  trouve  des 
applications  nouvelles. 

ELECTRICITE 


Installation   electrique  des  ateliers  Pimlico. 

—  Les  ateliers  Pimlico,  qui  fabriquent  des  roues  de 
voitures,  vienncnt  d'etre  transferes a  Hammersmith  ; 
la  nouvelle  installation  emploie  pariout  la  trans- 
mission electrique,  l'6nergie  etant  fournie  par  des 
dynamos  a  courant  continu  aetionnees  par  des  mo- 
teurs  a  gaz  pauvre.  V Electrical  Review  (Londres),  du 
12  septembre,  decrit  cette  installation. 

Parmi  les  appareils  speciaux  qui  y  sont  employes, 
il  y  a  lieu  de  signaler  ceux  qui  servent  a  la  soudure 
electrique  par  le  procMe  Thomson.  Ils  sontali- 
mentes  par  deux  alternateurs  a  300  volts,  l'un  de 
200  amperes,  l'autre  de  400.  Les  machines  a  souder 
sont  formees  d'un  transformateur  dontle  secondaire 
n'a  qu'un  seul  tour,  et  peut  fournir  une  tres  forte 
intensite  sous  une  tension  d'environ  1  volt.  Ce 
secondaire  se  termine  par  des  mfichoires  entre  les- 
quelles  se  serre  la  piece  a  souder,  et  qui  sont  refroi- 
dies  par  un  courant  d'eau.  Les  deux  extremites  a 
souder  sont  serrees  l'une  contre  l'autre,  au  moyen 
de  vis,  puis  on  lance  le  courant  primaire,  qu'on 
augmente  graduellement  a  l'aided'un  rheostat  inter- 
cale  sur  le  circuit  d'excitation.  Lorsque  la  piece  a 
atteint  la  temperature  du  rouge  blanc,  on  force  les 
deux  extremites  l'une  contre  l'autre,  par  une  pres- 
sion  mecanique  ou  hydraulique,  puis  la  piece  est 
portee  sur  une  enclume  et  finie  au  marteau. 

La  plus  petite  machine  peut  souder  une  section 
d'environ  20  centimetres  carres;  la  plus  grande 
25  centimetres  carres.  Un  forgeron  et  deux  aides 
peuvent  souder  a  l'heure  environ  25  bandages  de 
roues  de  50  millimetres,  et  le  precede  s'applique, 
particulierement  bien,  aux  sections  en  U,  telles  que 
celles  employees  pour  les  bandages  en  caoutchouc. 

La  marche  en  parallele  des  alternateurs  a 
commande  directe.  —  M.  P.-C.  Oscanyan  publie, 
dans  V Electrical  World,  du  13  septembre,  des  courbes 
de  variation  de  vitesse  relevees  sur  une  machine  a 
vapeur  actionnant  un  alternateur  fonctionnant  seul 
ou  en  parallele.  Les  variations  de  vitesse  ont  ete 
mesurees  en  enroulant  une  bande  de  papier  sur  le 
volant,  et  en  faisant  inscrire  sur  cette  bande  des 
traits  a  des  intervalles  de  temps  egaux,  a  raison  de 
80  par  seconde.  L'une  des  courbes  se  rapporte  au 
groupe  marchant  a  vide,  l'autre  au  groupe  fonc 
tionnant  seul,  une  troisieme  a  ete  relevee  immedia- 
tement  apres  la  mise  en  parallele,  la  derniere  en- 
viron cinq  minutes  apres.  Les  oscillations  constatees 
lorsque  la  marche  n'est  pas  satisfaisante  se  retrou- 
vent,  du  reste,  sur  les  wattmetres  indicateurs.  Dans 
les  divers  cas  observes  par  l'auteur,  le  nombre  de 


battements  a  varie  de  97  a  216  par  minute,  et  des 
groupes  qui  fonctionnaicnt  mal  avec  168  battements 
en  300  tours  par  minute,  fonctionnaient  parfaite- 
ment  de  97  a  125  battements.  L'effet  synchronisant 
des  alternateurs  peut  se  niontrer  en  augmentant 
la  self-induction  de  l'armature  par  reduction  du 
champ,  ce  qui  produit  une  reduction  de  la  fre- 
quence des  battements.  L'effet  de  la  machine  a  va- 
peur se  constate  facilement  en  comparant  deux 
groupes  ayant  les  memes  generatrices,  mais  avec 
des  machines  a  vapeur  dont  les  volants  n'ont  pas  le 
me\me  poids.  Dans  un  cas,  par  exemple,  ou  le  vo- 
lant lourd  donnait  144  battements  par  minute,  un 
volant  leger  en  donnait  216,  la  vitesse  etant  tou- 
jours 300  tours. 

La  stabilite  depend  de  la  frequence  des  batte- 
ments et  de  leur  amplitude.  Les  facteurs  qui  in- 
fluent sur  la  frequence  sont  l'effet  synchronisant 
des  alternateurs  et  le  moment  d'inertie  des  pieces 
tournautes.  Ceux  qui  influent  sur  l'amplitude  sont 
Famortissement,  la  sensibilite  du  regulateur  et  le 
noinbre  de  cylindres.  La  machine  a  vapeur  et  l'al- 
ternateur  se  trouvent  ainsi  intimement  lies,  et  si  le 
constructeur-electricien  ignore  les  details  de  la 
construction  de  la  machine  a  vapeur,  la  stabilite  de 
la  marche  en  parallele  se  trouve  livree  au  hasard. 

La  poste  electrique  Piscicelli-Taeggi.  —  VEn- 
gineering,  du  26  septembre,  decrit  sommairement 
un  systeme  de  transport  aeVien  a  tres  grande  vitesse, 
actuellement  soumis  au  ministere  italien  des  Posies 
et  Telegraphes,  et  destine  aux  lettres,  journaux, 
petits  colis,  etc. 

La  ligne  se  compose  de  quatre  fils  monies  a  deux 
niveaux  differents,  qui  servent  a  la  fois  de  rails  et 
de  conducteurs  electriques.  Ces  fils  sont  fixes  sur 
des  poteaux  qui  portent  en  meme  temps  les  feeders 
qui  amenent  le  courant  triphase  a  5  000  volts.  Ce 
courant,  abaiss<§  a  260  volts  par  des  transformateurs 
places  tousles  4  a  6  kilom.,  est  envoye  aux  moteurs 
par  l'intermediaire  d'un  block  system,  commande 
par  le  quatrieme  fil-support.  Le  courant  se  trouve 
aussi  interrompu  automatiquement  avant  l'arrivee 
aux  stations. 

Le  materiel  roulant  se  compose  d'un  moteur,  dont 
l'axe  porte  les  deux  roues  motrices,  etqui  remorque 
une  petite  caisse  en  aluminium.  Le  poids  total  du 
systeme  roulant  est  de  36  kilogr.,  y  compris  la  charge, 
et  la  vitesse  qu'on  se  propose  d'atteindre  est  de 
400  kilom.  a  l'heure.  \J  Engineering,  en  examinant 
ce  projet  et  en  reconnaissant  qu'il  presente  de  I'm* 
teret,  emet  des  doutes  sur  la  possibility  d'arriver 
pialiquement  a  ce  resultat,  en  supposant  meme 
qu'on  n'ait  pas  de  difficult^  pour  la  prise  du  courant 
a  de  semblables  vitesses.  II  se  demande,  en  particu- 
icr,  comment  va  se  comporter  la  voie  aerienne,  en 
ses  points  de  fixation,  sous  l'influence  des  chocs,  et 
quel  sera  l'effet  des  fleches  entre  les  isolateurs. 
Quant  au  cote  financier  de  la  question,  il  est  impos- 
sible de  l'examiner  avant  d'avoir  des  donnees  sur  le 
prix  d'etablissement  et  d'entretien.  L'auteur  de 
['article  pense  qu'un  systeme  de  ce  genre,  mais  a 
vitesse  reduite,  pourrait  rendre  des  services  a  l'in- 
terieur  de  Londres  ;  il  reste,  toutefois,  a  demontrer 
que  pour  le  service  interurbain,  le  systeme  peut 
hitler  avec  les  trains  express  ordinaires. 


HYDRAULIQUE 

Alimentation  d'eau  dans  les   villes.  —  La 

Zeitschrift  des  Oesterr.  Ingenieur  Vereines  publie, 
dans  ses  nos  38,  42  et  43,  une  etude  sur  l'alimenta- 
tion d'eau  de  diverses  grandes  villes  du  globe. 

Les  distributions  d'eau  de  Berlin,  Rome,  Buda- 
pest, Munich,  Chemnitz,  Francfort-sur-le-Mein, 
Kiel,  Nuremberg,  Tokio  et  Boston  sont  successive- 
ment  passees  en  revue,  et  leur  systeme  de  canali- 
sations est  decrit  en  derail. 

Pour  chacune  de  ces  villes,  la  revue  precitee  fait 
l'historique  de  la  question,  etudie  les  sources  d'ali- 
mentation,  l'amenee  de  l'eau  par  aqueducs  ou  con- 
duites,  les  reservoirs  et  la  distribution  de  l'eau 
dans  la  ville. 

Des  chiffres  tres  precis  donnent  les  dimensions 
des  conduites,  le  debit  journalier  et,  en  general, 
toutes  les  donnees  statistiques  interessant  la  ques- 
tion. 

MECANIQUE 

Le  contrepoids  des  grues  sur  rails.  —  Al.  H.-R. 
Kirk  etudie,  dans  V American  Machinist  du  4  octobre, 
la  determination  des  contrepoids  pour  les  grues 
roulantes.  Les  facteurs  qui  influent  sur  la  valeur 
du  contrepoids  sont  :  lalargeurde  la  voie,  la  charge 
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a  soulever  sous  le  rayon  maximum,  la  charge  qui 
equilibre  la  grue  sous  le  rayon  maximum,  le  poids 
de  la  machine,  de  la  chaudiere,  du  chassis,  etc.,  et 
la  position  de  leur  centre  de  gravite.  Les  grues  a 
voie  large,  a  faible  charge  et  a  petit  rayon  peuvenl 
quelquefois  se  passer  de  contrepoids,  mais,  en  ge- 
neral, l'addition  de  contrepoids  pei  met  d'augmenter 
leur  puissance  sans  augmentcr  notablement  leur 
prix. 

L'auteur  engage  a  determiner  experimentalement 
plutot  que  par  le  calcul  le  poids  des  organes  qui 
composent  la  grue,  y  compris  l'eau  dans  la  chau- 
diere, mais  non  compris  le  contrepoids  et  la  position 
de  leur  centre  de  gravite.  On  peut  ensuite  deter- 
miner par  le  calcul  le  poids  et  la  position  du  con- 
trepoids qui  donne  le  poids  total  minimum,  mais 
rauteur  considere  comme  plus  simple  et  sulfisam- 
ment  exacte  une  methode  graphique  dont  il  in- 
dique  le  detail  et  qui  consiste,  en  principe,  a  se 
donner  une  certaine  valeur  pour  le  contrepoids,  et 
a  rechercher  le  centre  de  gravite  de  l'ensemble, 
d'une  part  avec  la  grue  chargee  au  rayon  maximum, 
d'autre  part  avec  la  grue  a  vide  et  au  rayon  mini- 
mum. On  repete,  s'il  y  a  lieu,  l'operation,  jusqu'a 
ce  qu'on  ait  trouve  une  valeur  pour  laquelle  les 
deux  points  soient  a  egale  distance  du  pivot. 

METALLURGIE 

Sur  la  dilatation  du  fer,  du  cuivre,  de  l'alu- 
minium,  du  laiton  et  du  bronze  a  haute  tempe- 
rature. —  La  Zeitschrift  desVcreines  deutscher  Inge- 
nieure,  du  11  octobre,  publie  une  etude  de  M.  Dit- 
teniserger  sur  la  dilatation  de  quelques  metaux  a 
tres  haute  temperature. 

Dans  les  exemples  choisis  par  l'auteur,  les  eprou- 
vettes  sont  de  forme  circulaireet  ont,  comme  dimen- 
sions, 50  centimetres  de  longueur  et  7  millimetres 
de  diametre.  On  les  porte  a  haute  temperature  dans 
un  tube  en  porcelaine  de  90  centimetres  de  lon- 
gueur et  2  centimetres  de  diametre  interieur,  chaufle 
electriquement  par  un  fll  de  nickel  qui  s'enroule 
tout  autour.  Deux  chemises  concentriques,  en  por- 
celaine et  en  argile  refraclaire,  protegent  le  tube 
interieur  contie  les  deperditions  de  chaleur.  Les 
eprouvettes  sont  supportees  dans  le  tube  par  deux 
petits  tasseaux  egalement  en  argile  refractaire; 
leurs  extremites  sont  aplanies  sur  une  longueur  de 
5  millimetres  et  portent  les  reperes  directement 
traces  sur  !e  metal,  quand  ce  dernier  reste  inva- 
riable aux  hautes  temperatures.  Pour  les  metaux 
oxydables  on  dispose,  sur  les  extremites  des  eprou- 
vettes, des  petites  plaques  portant  les  reperes.  On 
choisit  le  metal  de  ces  plaques  de  facon  que  son 
coefficient  de  dilatation  se  rapproche,  autant  que 
possible,  de  celui  du  metal  sur  lequel  elles  soul 
rapportees.  C'est  ainsi  que  pour  le  fer  on  prend  des 
plaquettes  de  platine,  tandis  que  les  eprouvettes  de 
cuivre  et  de  laiton  sont  munies  de  plaquettes  d'ar- 
gent. 

L'auteur  de  l'article  insiste  ensuite  particuliere- 
ment  sur  les  precautions  que  Ton  doit  prendre  pour 
eviter  toutes  causes  d'erreur,  et  sur  le  mode  parti- 
culierement  delicat  d'observations  au  microscope, 
desquelle's  sont  deduites  les  mesures.  II  termine  en 
donnant  une  serie  de  tableaux  contenant  les  resul- 
tats  des  essaisa  differentes  temperatures  pourchaque 
espece  de  metal  avec  les  corrections  que  comporte 
la  lecture  des  dilatations. 

PHYSIQUE  INDUSTR1ELLE 

Ventilateur-compresseur  pour  gaz  d'eclairage. 
,M.  Aii.  1!oi.ivikh,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufac- 
tures, a  decrit,  dans  une  communication  faite  au 
Congres  de  la  Hociclc  technique  de  I'indiistrie  du  gaz 
en  France  (Compte  rendu  du  vingt-neuvieme  Con- 
gres tenu  a  Paris  en  juin  dernier),  l'installation  d'un 
ventilateur  conipresseur  dans  la  salle  d'emission 
d'une  usine  a  gaz,  entre  le  collecteur  et  la  conduite 
principale  de  remission. 

II  s'agissaitd'utiliser,  dans  cette  usine,  la  conduite 
maitresse  existante  de  300  millimetres  de  diametre 
et  mesurant  environ  2000  metres  de  longueur  entre 
l'usine  et  l'entr6e  de  la  ville,  pour  debiter  un  vo- 
lume de  gaz  de  1 700  metres  cubes  a  l'heure,  le 
debit  devant  pouvoir  atteindre,  dans  les  fortes  soirees 
d'hiver,  2  200  metres  cubes  par  lieure.  L'usine  etait 
arrivee  a  donner  jusqu'a  160  el  meme  190  milli- 
metres de  pression  a  1'emission,  condition  qui  inter- 
dirait  1'utilisation  d'une  cloche  telescopec,  sans  suf- 
fire  aux  besoins  de  la  distribution. 

On  avait  d'abord  etudie  le  doublement  dela  cana- 
lisation demission,  puis  l'elablissement,  en  ville, 


d'une  station  d'aspiration,  mais  ces  differents  pro-  i 
jets  furent  abandonnes  comme  entrainant  des  de- 
penses  trop  considerables  (75  000  et  30  000  francs). 
Le  directeur  de  l'usine  proposa  alors  l'installation, 
dans  l'usine  meme,  d'un  ventilateur-compresseur. 

Cette  installation,  dont  les  frais  d'etablissement  ne 
depasserent  pas  5  500  francs,  donne  toute  satisfac- 
tion ;  elle  comporte  un  ventilateur-compresseur 
Sturlevant  actionne  par  un  moteur  special  de  5  che- 
vaux,  avec  transmission  a  grande  vitesse.  Le  venti- 
lateur tournanta  4  700  tours  a  la  minute,  comprime 
le  gaz  precisement  a  la  pression  compl6mentaire 
correspondantala  perte  de  charge  pr6vue  pour  faire 
passer  le  debit  indique  dans  la  canalisation  exis- 
tante, c'est-a-direa  400  millimetres  de  colonne  d'eau 
de  pression  totale.  Actuellement,  pendant  les  heures 
de  forte  consommation,  le  ventilateur  debite  envi- 
ron 2  000  metres  cubes.  M.  Bouvier  a,  en  outre,  in- 
dique dans  sa  communication  comment  s'opere  le 
reglage  de  remission. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Pont  sur  le  Rio  Grande  de  Costa-Rica.  —  VEn- 
gineering  News,  du  23  octobre,  donne  quelques 
details  concernant  le  nouveau  pont  sur  lequel  le 
chemin  de  fer  de  San  Jose  au  Pacifique  franchit  le 
Rio  Grande.  Ce  pont  a  250  metres  de  longueur,  dont 
un  arc  de  13G  metres  de  porteesupportant  une  seule 
voie  a  100  metres  au-dessus  du  niveau  de  1'eau. 

L'auteur  decrit  le  pont  dans  seslignes  principales, 
signale  les  methodes  de  calcul  employees  et  leurs 
^vantages;  puis  les  particularites  qu'on  y  rencontre, 
notamment  l'absence  totale  de  pieces  en  acier  fondu, 
les  supports  de  butee  des  arcs  eux-memes  etant  en 
tdled'acier;  leur  forme  sort  egalement  des  formes 
usuelles. 

11  decrit  ensuite  le  montage  du  pont  et  les  pre- 
cautions prises  pour  eviter  les  ineonvenients  des 
petites  erreurs  de  ce  montage. 

DIVERS 

La  resistance  d  une  coquille  d'ceuf.  —  M.  A.-E. 

Guv  a  fait  une  serie  d'experiences  en  vue  de  me- 
surer  la  resistance  d'une  coquille  d'ceuf:  1°  a  une 
pression  mecanique  entre  scs  deux  extremites  ;  2°  a 
une  pression  hydraulique  interieure;  3°  a  une 
pression  hydraulique  exterieure.  L American  Machi- 
nist, du  13  septembre,  les  reproduil  en  detail. 

Pour  les  essaisa  la  compression  mecanique,  l'ceuf, 
prealablement  vide  par  une  petite  ouverture,  etait 
place  sur  une  plate-forme,  et  un  plateau  charge  de 
poids  permettait  de  le  charger  a  sa  partie  supe- 
rieure.  Des  pieces  de  caoutchouc  etaient  interpo- 
sees  pour  eviter  le  contact  avec  des  surface  dures. 
Ouelques  essais  sur  des  osufs  non  vides  ont  montre 
[ue  le  petit  trou  n'affecte  pas  notablement  la  resis- 
tance. La  charge  de  rupture  a  varie  de  18a  34  kilogr., 
avec  une  moyenne  de  26  kilogr.  La  rupture  se  pro- 
duit  soit  suivant  un  grand  cercle,  soit  en  petits 
fragments  sur  une  grande  partie  de  la  surface,  mais 
jamais  aux  extremites.  L'auteur  a  essaye  de  nie- 
surer  la  deformation  sous  charge,  sans  pouvoir 
arriver  a  constater  un  changement  de  dimension. 
L'epaisseur  moyenne  de  la  coquille  etait  de  0™m35. 
Les  pieces  de  caoutchouc  employees  pour  trans- 
mettre  la  pression  avaient  un  diametre  de  16  mil- 
limetres. 

Les  essais  de  pression  interieure  ont  et6  faits  en 
introduisant  dans  l'ceuf  un  tube  de  petit  diametre 
entoure  d'un  ballon  de  caoutchouc  ties  mince,  liga- 
ture au  tube  a  l'exterieur  de  la  coquille.  Un  trou, 
perce  lat6ralement  dans  ce  tube,  permet  d'appli- 
quer  la  pression  hydraulique  a  I'interieurdu  ballon, 
qui  se  distend  et  la  transmet  aux  parois  de  l'ceuf. 
La  pression  de  rupture  a  varie  de  2,26  a  4,6  atmos- 
pheres. 

Pour  les  essais  de  pression  exterieure,  l'ceuf,  en- 
veloppe  d'une  membrane  de  caoutchouc,  etait  en- 
lerme  dans  un  recipient  soumis  a  une  pression 
hydraulique.  La  rupture  s'est  produite  sous  des 
pressions  qui  ont  varie  de  30  a  47  atmospheres. 

Quel  que  soit  le  peu  d'interet  pratique  de  ces 
experiences,  l'auteur  en  a  tire  neanmoins  une  con- 
clusion interessante  :  il  en  a  d6duit  par  le  calcul  la 
resistance  a  la  traction  (68  a  138  kilogr.  par  centi- 
metre can-e)  et  a  la  compression  (980  a  1  600  kilogr. 
par  centimetre  carre)  du  carbonate  de  chaux  qui 
constitue  en  grande  partie  la  coquille  d'ceuf,  et 
montre  i|ii'elle  est  superieure  a  celle  des  autres  ma- 
t6riaux  de  composition  analogue,  la  pierre  a  chaux 
riant  le  corps  dont  la  resistance  s'en  rapproche  le 
plus. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Les  ports  maritimes  de  l'Amerique  du  Nord  sur 
l'Atlantique.  Tome  II  :  Regime  admimstratif  des 
voies  navigables  et  des  ports  aux  Etats-Unis,  par 
le  baron  Quinette  de  Rochemont,  Inspecteur  ge- 
neral des  Ponts  et  Chaussees,  et  H.  Vetillart, 
Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees.  —  Un 
volume  in-8°  de  589  pages.  —  VveCh.  Dunod,  edi- 
teur,  Paris,  1902.  —  Prix  :  15  francs. 
MM.  Quinette  de  Rochemont  et  Vetillart  avaient 
deja  publie  un  volume  consacre  a  la  description 
des  ports  canadiens  (').  Le  deuxieme  volume  qu'ils 
viennent  de  faire  paraltre,  et  qui  a  ete  redige  par 
M.  Vetillart,  traite  specialement  de  la  legislation 
et  de  l'administration  des  voies  navigables  et  des 
ports  aux  Etats-Unis,  et  des  methodes  qui  en  ont 
favorise  le  developpement,  l'ameiioration  et  l'ex- 
ploitation. 

L'auteur  a  pense  que,  pour  suivre  utilement  cette 
etude,  on  devait  se  familiariser  tout  d'abord,  non 
seulement  avec  les  formes  complexes  et  variees  des 
deux  gouvernements  dont  Taction  simultanee 
s'exerce  en  chaque  point  du  territoire,  mais  encore 
avec  les  principes  et  les  methodes  qui  reglent_le 
fonctionnement  de  ce  double  gouvernement.  Aussi 
le  titre  I"  de  l'ouvrage  contient-il  des  notions  suffi- 
samment  completes  et  precises  sur  les  doctrines 
fondamentales  du  droit  public  americain  et  sur  les 
institutions  politiques  qui,  dans  l'ordre  legislatif, 
executif  et  judiciaire,  concourent  a  l'administration 
deseaux  navigables. 

Ces  donnees  etablies,  M.  Vetillart  etudie  le  re- 
gime des  voies  de  navigation  et  des  ports,  places 
sous  une  triple  autorite  : 

1°  Celle  des  traditions  juridiques  de  la  Common 
law,  qui,  plus  on  moins  transformees  dans  les 
divers  Etats,  continuent  de  regir  l'usage  du  droit 
public  de  navigation,  et  les  prerogatives  attachees  a 
la  propriete  riveraine; 

2"  Celle  du  gouvernement  des  Etats-Unis  qui 
s'exerce  aujourd'hui  d'une  maniere  presque  exclu- 
sive sur  les  eaux  navigables  considerees  comme 
voies  d'acces  et  de  circulation,  et  qui  assure  ainsi 
l'unite  de  plan  et  de  methode  dans  l'entretien,  l'a- 
meiioration et  la  police  de  ces  eaux; 

3°  Celle  du  gouvernement  de  l'Etatqui,  soit  direc- 
tement par  les  institutions  du  gouvernement  cen- 
tral, soit  indirectement  par  celles  du  gouvernement 
municipal,  exerce  une  action  predominante  sur  l'ad- 
ministration et  la  police  des  ports,  construits  et 
exploites  par  les  pouvoirs  publics  ou  par  les  parti- 
culiers. 


Sur  les  principes  fondamentaux  de  la  th6orie 
des  nombres  et  de  la  geom6trie,  par  II.  Lau- 
rent. —  Un  volume  in-8°  ecu  de  68  pages  (Seien- 
tiu).  —  C.  Naud,  editeur,  Paris.  —  Prix  :  2  francs. 
Dans  ce  petit  traite  l'auteur  definit  et  etudie  les 
principes  fondamentaux  de  la  theorie  des  nombres 
et  de  la  geometric 

Apres  avoir  etudie  les  proprietes  des  quantites  et 
des  nombres:  multiplication  et  division,  incommen- 
surables,  logarithmes,  il  definit  les  espaces  et  leurs 
dimensions,  et  consacre  plusieurs  chapitres  a  la  pan- 
geometrie  spherique,  a  la  trigonometric  spherique, 
a  la  pangeometrie  liyperbolique  et  a  la  geometrie 
euclidienne. 


Die  Dampfkessel,  par  F.  Tetz.ner,  Professeur  a 
l'Ecolede  Mecanique  de  Dortmund.  —  Un  volume 
in-8°  de  222  pages,  avec  93  figures  dans  le  texte 
et  3'i  planches  liors  texte.  —  Julius  Springer,  edi- 
teur, Berlin,  1902.  —  Prix  :  carlonne,  8  marks. 
L'ouvrage  rclatif  aux  chatidieres  <)  vapeur,  que 
public  M.  Tetzner,  est  destine  principalement  aux 
eieves  des  Ecoles  techniques  superieures  et  aux  In- 
genieurs  d'usines.  II  contient,  a  c6te  de  considera- 
tions generales  et  theoriques,  un  grand  nombre  de 
renseignements  pratiques. 

L'auteur  definit  tout  d'abord  le  but  et  les  condi- 
tions d'etablissement  de  toute  installation  de  chau- 
dieres  :  foyer,  chaudiere  proprement  dite,  macon- 
neries,  carneaux  de  fumee  et  chemin6es,  appareils 
accessoires.  II  passe  ensuite  a  l'etude  detaillee  deccs 
diverses  parties  de  l'installation,  apres  avoir  earae- 
terise  les  modes  d'emjdoi  et  les  avantages  des  divers 
types  de  combustibles,  solides,  liquides  et  gazeux, 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXV,  n-  8,  p.  132. 
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Planche  IV  :  Usine  hydro-electrique  de  Champ  (Isere). 


ELECTRICITE 

USINE  HYDRO  -  ELECTRIQUE  DE  CHAMP  (ISERE j 

(Planche  IV.) 

Parmi  les  nombreuses  usines  electriques  creees  jusqu'ici,  rune  des 
plus  interessantes  est  cerlainement  celle  recemment  installee  a  Champ, 
sur  le  Drac,  a  une  quinzaine  de  kilometres  en  amont  de  son  confluent 


L'usine  de  Champ  est  destinee  a  fournir  de  Fenergie  electrique,  pour 
la  force  motrice,  aux  diverses industries  installees  principalement  dans 
les  vallees  de  la  Fure  et  de  la  Morge,  petits  cours  d'eau  qui  se  jettent 
dans  l'lsere  a  une  vingtaine  de  kilometres  en  aval  de  Grenoble;  de  la 
le  nom  de  «  Societe  hydro-electrique  de  Fure  et  Morge  »  donne  a  la 
Society  qui  a  construit  et  exploite  cette  usine.  Cette  Societe  n'a  fait 
aucune  installation  d  eclairage,  les  centres  traverses  par  ses  lignes 
se  trouvant  deja  alimentes_  par  d'autres  entreprises  de  distribution 
d'energie  electrique. 


dans  l'lsere,  prt-s  de  Grenoble.  Elle  presente,  en  effet,  d'une  part  des 
travaux  hydrauliques  d'un  genre  tout  nouveau  pourl'amenagementde 
la  chute  d'eau,  et,  d'autre  part,  elle  peut  fournir  le  courant  electrique 
a  la  tension  de  26  000  volts  qui  n'avait  pas  encore  et6  realisee  en 
France.  Enfin  son  organisation  administrative  et  financiere  est,  elle- 
meme,  comme  nous  le  verrons,  tres  particuliere. 


Amenagement  de  la  chute.  —  La  partie  du  cours  du  Drac  sur  laquelle 
est  creee  la  chute  qui  alimente  l'usine  de  Champ  est  celle  qui  precede 
immediatement  son  confluent  avec  son  principal  affluent,  la  Romanche. 
L'usine  est  situe^e  a  environ  un  demi-kilometre  de  ce  confluent  et  la 
prise  d'eau  a  Saint-Georges-de-Commiers,  c'est-a-dire  a  un  peu  plus 
de  5  kilom.  en  amont. 
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A  partir  de  Saint-Georges-de-Commiers,  le  lit  du  Drac,  qui  jusque- 
la  avait  ete  resserre  dans  des  gorges  abruptes  et  etroites,  s'etale  dans 
une  vaste  plaine  nivelee  par  ses  apports.  Pendant  les  fortes  crues,  dont 
le  debit  atteint,  peut-etre,  1  200  metres  cubes,  la  largeurdela  surface 
couverte  par  les  eaux  depasse  1  kilom.,  tandis  que  pendant  les  eaux 
ordinaires,  alors  que  le  debit  n'est  que  de  60  ou  8ft  metres  cubes  une 
tres  faible  partie  de  cette  surface  seulement  est  occupee  par  le  lit  du 
torrent,  lit  qui  se  deplace,  d'ailleurs,  tres  frequemment  dans  les  allu- 
vions qui  le  constituent. 

On  concoit  que  dans  ces  conditions  la  chute  ne  pouvait  etre  creee 
ni  au  moyen  d'un  barrage  de  retenue,  ni  au  moyen  d'un  canal  a  flanc 
de  coteau  suivi  de  conduites  forcees.  La  solution  a  laquelle  on  s'est 
arrSte,  a  consiste  a  deriver  l'eau  du  Drac,  par  un  barrage  submersible 
de  faible  hauteur,  dans  une  grosse  conduite  posee  dans  la  plaine  meme 
formee  par  les  apports  du  torrent,  c'est-a-dire  dans  son  lit  majeur. 
Cette  conduite  ayant  3m  30  de  diametre  et  4  600  metres  de  longueur, 
on  voit  que  la  disposition  adoptee  est  aussi  interessante  par  sa  har- 
diesse  que  par  sa 
nouveaute. 

La  hauteur  de  la 
chute  utilisee,  c'est- 
a-dire  la  difference 
entre  le  niveau  de  la 
chambre  d'eau  et 
celui  du  canal  de 
fuite,  est  de  37m40 
et  le  debit  derive  de 
17  metres  cubes  par 
seconde.  En  tenant 
compte  des  differen- 
tes  pertes  de  charge 
dues  au  passage  de 
l'eau  dans  les  gril- 
les, dans  les  tuyaux, 
etc.,  la  hauteur  utile 
doit  etre  ramenee  a 
32  metres,  ce  qui 
donne  encore  une 
puissance  brute  de 
7  200  chevaux. 

La  prise  d'eau  (fig. 
2)  est  etablie  imme- 
diatement  en  aval  du 
pont  de  la  Rivoire 
qui  sert  au  passage 
de  la  ligne  de  Gre- 
noble a  Marseille, 
entre  les  stations  de 
Saint  -  Georges  -  de  - 
Commiers  et  de  Vif. 
Elle  se  compose  d'un 
barrage  fixe ,  d'un 
barrage  mobile  (fig. 
1,  2  et  3)  et  d'un 
bajoyer  de  prise 
d'eau  (fig.  1  et  2), 
munis  de  vannes. 

Apres  avoir  tra- 
verse ce  bajoyer , 
l'eau  arrive  dans  une 
grande  chambre  de 
decantation  a  la- 
quelle fait  suite  un 
canal  de  derivation 
de  600  metres  de 

longueur,  aboutissant  a  la  chambre  d'eau  d'ou  part  la  conduite  forcee. 
Nous  allons  decrire  successivement  ces  divers  ouvrages. 

Ouvrages  de  prise  d'eau  et  de  mise  en  charge.  —  Barrage  fixe.  — 
La  partie  fixe  du  barrage  de  prise  d'eau,  qui  est,  d'ailleurs,  de  beau- 
coup  la  plus  importante,  est  constitute  par  un  massif  de  beton  de  130 
metres  de  longueur,  de  12  metres  d'epaisseur  a  la  base  et  d'une  hau- 
teur variant  de  2  a  5  metres  suivant  le  profil  transversal  du  Drac. 

Ce  massif  qui,  comme  nous  l'avons  deja  dit,  est  submersible,  est 
recouvert  par  un  pavage  grossier,  constitue  avec  des  enrochements 
ayant  pour  but  d'empecher  les  graviers  charries  par  le  torrent  de 
desagreger  le  beton.  11  repose  egalement  sur  de  gros  enrochements 
dont  l'epaisseur  varie  suivant  la  nature  du  lit  du  Drac  et  atteint  en 
certains  ehdroits'5  a  6  metres. 

Le  barrage  fixe,  dont  la  hauteur  au-dessus  du  lit  ne  depasse  guere 
lm  50,  est  enracine  d'un  c6te  dans  la  rive  gauche  du  Drac  et,  de  l'autre, 
soude  a  la  pile  fondee  en  riviere,  qui  constitue  l'un  des  cotes  du  bar- 
rage mobile  (fig.  2). 

Barrage  mobile.  —  Cet  ouvrage  (fig.  3),  est  compost  de  deux  vannes 


Pont  suapendu 


Pont  3u  cHeipiri  de  f'er~ 


Fig. 


de  8  metres  de  largeur  et  de  lm50  de  hauteur,  manceuvrees  d'une 
passerelle  metallique  prenant  appui,  d'une  part  sur  la  pile,  d'autre 
part  sur  le  couronnement  du  mur  de  bajoyer.  Une  aiguille  metallique 
sert  de  support  intermediate  a  la  passerelle  et  de  point  d'appui  aux 
glissieres  des  vannes. 

Ce  barrage  mobile  a  pour  but  de  maintenir  le  courant  le  long  du 
bajoyer  alin  d'eviter  le  depot  du  gravier  devant  les  grilles.  Le  Drac 
'Charrie,  en  effet,  des  quantites  considerables  de  gravier  et  il  faut 
prendre  des  dispositions  toutes  speciales  pour  eviterqu'il  ne  se  depose 
devant  les  grilles  et  n'entre  dans  le  canal  de  derivation. 

Le  radier  et  la  pile  du  barrage  mobile,  reposent  sur  un  caisson  me- 
tallique de  17  metres  X  6  metres,  descendu  a  10  metres  au-dessous  de 
l'arasement  du  barrage  fixe  au  moyen  de  l'air  comprime.  Pour  aug- 
menter  la  stabilite  de  la  pile,  des  fers  a  double  T,  au  nombre  de  sept, 
ont^ete  noyes  dans  la  maconnerie  et  penetrent,  d'autre  part,  de  1  metre 
dans  le  beton  du  caisson. 
Pour  eviter  son  erosion  par  le  cheminement  des  graviers,  le  radier 

du  barrage,  qui  est 
constitue  par  la  par- 
tie  superieure  du 
caisson,  a  ete  revetu 
d'un  platelage  jointif 
en  madriers  de 
chene  de  14  centi- 
metres d'epaisseur. 
Ces  madriers  sont 
engages  sous  des 
cornieres  fixees  au 
caisson  et  mainte- 
nues  par  des  bandes 
de  fer  espacees  de 
metre  en  metre,  et 
fixees  elles-memes 
par  des  boulons  a 
clef  de  80  centi- 
metres de  longueur, 
scelles  dans  le  beton 
du  caisson. 

Bajoyer  de  prise 
d'eau.  —  Le  mur  de 
bajoyer  (fig.  2, 7  et  8), 
dans  lequel  sont  per- 
cees  les  ouvertures 
de  prise  d'eau,  est  en 
beton  de  ciment.  II 
a  une  longueur  de 
80  metres  et  est 
perce  de  quinze  ou- 
vertures de  2  metres 
de  largeur  sur  lm50 
de  hauteur  qui  peu- 
vent  etre  fermees 
par  des  vannes,  re- 
presentees sur  les 
figures  7  et  8.  Une 
grille  de  forme  spe- 
ciale  est  installee 
tout  le  long  de  ce 
mur,  du  cote  du 
Drac  ;  elle  est  com- 
posed de  lames  de  fer 
disposees  en  persien- 
nes, de  fagon  que  les 
cailloux,  cheminant 
le  long  de  ces  lames  et  entraines  par  le  courant  produit  par  l'ouverturc 
du  barrage  mobile,  ne  puissent  penetrer  dans  le  canal  de  derivation. 

Le  mur  de  bajoyer  est  fonde  sur  pilotis ;  un  massif  de  beton.  de 
5  metres  de  longueur  sur  lm  90  d'epaisseur,  moise  les  tttes  des  pieux 
et  constitue  la  semelle  de  fondation  du  bajoyer. 

Chambre  de  decantation.  —  Apres  avoir  traverse  le  bajoyer,  l'eau 
d'alimentation  arrive  dans  une  sorte  d'epanouissement  du  canal 
d'amenee,  qui  constitue  une  premiere  chambre  de  decantation  d'une 
surface  de  2  500  metres  carres.  Elle  est  munie  d'un  deversoir  de  trop- 
plein  (fig.  2)  et  de  vannes  permettant  de  faire  des  chasses  destinees  a 
evacuer  les  sables  deposes  par  les  eaux. 

Canal  de  derivation.  —  Le  canal  qui  fait  suite  a  la  chambre  de 
decantation  a  une  longueur  de  600  metres  et  une  largeur  variant  de 
60  metres  a  22  metres  avec  une  profondeur  allant  en  croissant  depuis 
lm  50  jusqu'a  4  metres.  Ce  canal  est  execute  partie  en  deblai,  partie 
en  remblai ;  ses  parois  laterales  sont  garnies  d'un  revelement  en  beton 
de  chaux  hydraulique,  la  pente  du  fond  est  de  4  millimetres  par  metre. 

En  regime  normal,  et  lorsque  l'usine  fonclionne  a  pleine  charge,  la 


Plan  d'ensemble  et  coupes  des  ouvrages  de  prise  d'eau. 
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vitesse  moyenne  de  l'eau  dans  ce  canal  est  de  0m35  par  seconde,  ce 
qui  permet  aux  sables  en  suspension  dans  l'eau  de  se  deposer.  Lors- 
qu'on  veut  les  expulser,  on  augmente  la  vitesse  de  l'eau  en  ouvrant 
les  six  vannes  de  purge  de  la  chambre  d'eau  et  en  fermant  les  vannes 
de  prise  du  bajoyer.  On  obtient  alors  un  abaissement  du  plan  d'eau 
dans  le  canal  et  une  vitesse  suflisante  pour  desagreger  les  sables  et  les 
enlrainer  au  Drac. 

Chambre  d'eau.  —  La  chambre  d'eau,  qui  sert  de  point  terminus  au 
canal  de  derivation  et  de  point  de  depart  a  la  canalisation  sous  pres- 
sion,  est  en  beton  de  ciment;  elle  a  une  surface  lotale  de  900  metres 
carres  et  une  profondeur  de  4  metres.  Cette  chambre  (fig.  5  a  10. 
pi.  IV)  est  divisee  en  deux  compartiments  separespar  un  mur  de  1™  20 
de  hauteur,  surmonte  d'une  grille  a  feuilles. 

Le  premier  compartiment,  qui  recoit  directement  l'eau  du  canal, 


Fig.  3.  —  Vue  du  barrage  mobile  de  prise  d'eau. 


est  destine  a  briser  le  sens  du  courant  el  a  retenir  les  sables  entraines 
par  les  eaux.  A  cet  effet,  une  fosse  de  2  metres  de  largeur  et  de  0m  50 
de  profondeur  regne  au  pied  du  mur  de  separation  des  deux  compar- 
timents de  la  chambre  d'eau.  De  ce  fosse  partent  six  rigoles,  recou- 
vertes  de  dalles  de  beton  arme  et  aboutissant  a  six  vannes  de  chasse, 
placees  dans  le  mur  c6te  Drac  de  la  chambre.  Ces  vannes  permettent 
d'evacuer  les  sables  par  un  canal  de  vidange  qui  reunit  la  chambre 
d'eau  au  Drac ;  elles  permettent  aussi  de  regler  d'une  facon  parfaite  le 
niveau  de  l'eau  dans  la  chambre.  Le  mur  dans  lequel  sont  placees  les 
vannes  est  termine  en  deversoir  arase  a  la  cote  300  ;  il  est  destine  a 


Fig.  4.  —  Hose  de  la  conduite  en  tole. 


cinpecber  les  eaux  de  passer  par  dessus  les  berges  du  canal  de  deriva- 
tion, en  cas  d'arret  brusque  de  l'usine. 

Le  second  compartiment  de  la  chambre  d'eau  a  une  profondeur 
variant  de  4  metres  a  7  metres  ;  c'est  dans  ce  compartiment  quevient 
deboucher  le  tuyau  en  beton  arme,  formant  la  premiere  partie  de  la 
canalisation  sous  pression.  Une  vanne  de  3m  50  sur  4  metres  permet 
de  fermer  a  volonte  l'entree  du  tuyau  :  cette  vanne  glisse  sur  un  train 
de  galets  et  peut  etre  manceuvree  par  un  seul  homme.  Pour  faciliter 
['operation  du  remplissage  du  tuyau,  la  vanne  est  percee  de  deux 
ouvt  rtures  fermees  par  des  vannettes. 


La  lame  d'eau  surmontant  la  generatrice  superieure  de  l'intrados 
du  tuyau  a  une  epaisseur  de  2"1  70,  de  facon  a  eviter  lesrentrees  d'air. 
L'entree  du  tuyau  est  d'ailleurs  evasee  en  forme  de  troinpe  pour  faci- 
liter l'introduclion  reguliere  de  l'eau.  Enfin,  la  grille  a  feuilles  est 
surmontee  d'une  passerelle  sur  laquelle  le  garde-vannes  peut  lacilement 
circuler  pour  «  degriller  ». 

Conduite  forcee.  —  La  chambre  d'eau  est  reliee  a  l'usine  par  une 
conduite  forcee  de  3m30  de  diametre,  de  7  millimetres  par  metre  de 


Fig.  5.  —  Vue  de  l'usine  du  cote  du  canal  de  fuite. 


pente  et  de  4  600  metres  de  longueur,  dont  2100  metres  en  beton 
arme  (fig.  10  et  12)  et  2  500  metres  en  tole  d'acier  doux  (fig.  4  et  11). 

Conduite  en  ciment  arme.  —  La  partie  en  beton  arme,  construite  par 
la  maison  Rossignol  et  Delamarche,  de  Grenoble,  est  destinee  a  sup- 
porter une  pression  maximum  de  20  metres  de  hauteur  d'eau.  C'est  la 
plus  importante  conduite  de  ce  genre  qui  ait  encore  6te  eHablie,  aussi 
croyons-nous  devoir  donner  quelques  details  sur  sa  construction. 


Fig.  6.  —  Vue  de  l'usine  du  cote  de  l'entree. 


Elle  se  compose  d  un  berceau  en  beton  de  chaux  hydraulique  dans 
lequel  repose  le  tuyau  proprement  dit. 

Le  berceau  est  un  demi-cylindre,  dont  la  section  droite  est  pour 
l'extrados  un  polygone  a  six  cotes  irreguliers  et  pour  l'intrados  un 
demi-cercle  (fig.  10).  Ce  berceau  a  eteconstruit  dans  la  fouille  au  moyen 
de  cintres  en  bois. 

Le  tuyau,  dont  l'epaisseur  varie  de  0m  20  a  0m25,  renferme,  noyee 
dans  la  masse  du  beton,  une  armature  metallique  en  forme  de  treillis 
compose  de  directrices  en  fers  ronds  dont  le  diametre  varie  de  11  a 
22mm  5  et  de  generatrices,  egalement  en  fers  ronds,  dont  le  diametre 
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varie  de  6  a  12  millimetres  (fig.  12).  Les  mailles  du  treillis  ont  0m  lu 
sur  Omll. 

Les  fers  arrivaient  des  forges  de  Vizille  coupes  de  longueur,  soitallm30. 
et  etaient  cintres  sur  place.  A  cet  effet,  ils  etaient  places,  au  nombre 
de  8  a  12,  suivant  leur  grosseur,  sur  un  chevalet  a  rouleaux  et  leurs 
exlremites  etaient  engagees  entre  les  cylindre  d'une  machine  a  cintrer. 

On  arrivait  ainsi,  avec  trois  hommes,  a  cintrer  par  jour,  3  000 
cercles  environ,  soit  une  quantite  suflisante  pour  executer  300  metres 
de  treillis.  Ce  cintrage  etait  une  operation  facile  et  peu  couteuse. 

Immediatement  apres  le  cintrage,  les  cercles  passaient  aux  forges 
pour  etre  soudes.  La,  rien  de  particulier ;  il  est  a  remarquer  pour- 
tant  que  les  extremites  des  fers,  avant  soudure,  etaient  martelees  et 
refoulees  a  chaud,  de  facon  que  le  diametre  du  fer  a  la  soudure  se 


Fig.  7  et  8.  —  Elevation  et  coupe  d'une  vanne  de  prise  d'eau. 

trouvat  renforce.  La  soudure  ne  constituait  done  pas  un  point  faible. 
Des  essais  de  resistance  executes  aux  forges  d'AUevard  le  prouverent 
d'ailleurs ;  les  fers  soumis  a  l'epreuve  ne  casserent  jamais  a  l'empla- 
cement  de  la  soudure. 

Six  forges  travaillaient  constamment ;  chaque  forgeron  et  son  aide 
soudaient  chacun,  en  moyenne,  50  cercles  par  heure,  soit  un  total  de 
300  environ  par  jour,  quantite  qui  correspondaitau  travail  de  cintrage. 

Avant  de  placer  les  directrices  dans  le  berceau  en  beton  de  chaux, 
on  avait  soin  de  couler  dans  ce  berceau,  parallelement  a  son  axe,  cinq 
reglettes  en  ciment  de  5  millimetres  d'epaisseur.  Les  directrices  etaient 
alors  placees  normalement  a  l'axe  du  berceau  et  venaient  s  'appuyer 
sur  ces  reglettes  qui  les  maintenaient  a  l'emplacement  qu'elles  de- 
vaient  occuper  dans  le  massif  de  beton  formant  le  tuyau  proprement 


tite  suffisante,  de  20  metres  en  20  metres  de  chaque  cote  de  la  tran- 
chee,  on  con'struisait  un  leger  echai'audage  (fig.  12)  compose  de  deux 
planchers  reposant  sur  des  treteaux  et  sur  le  moule  lui-meine.  Sur 
ces  planchers,  une  equipe  de  huit  hommes  servis  par  un  meme 
nombre  de  manoeuvres  confectionnaient  le  beton  dansquatre  gamattes 
et  le  coulaient  alternativement  dans  le  moule  jusqu'a  ce  que  celui-ci 
fiit  plein.  La  coulee  durait  environ  une  heure  un  quart.  On  laissait  le 
beton  faire  prise  pendant  une  demi-heure  a  trois  quarts  d'heure, 
puis  on  procedait  au  demoulage  et  a  la  mise  en  place  du  moule  pour 
la  coulee  suivante,  operation  qui  demandait  une  heure  et  demie  en- 
viron. II  s'ecoulait  done  de  trois  a  qualre  heures  entre  chaque  coulee. 

On  pouvait  ainsi  avec  trois  moules,  chaque  moule  faisant  trois 
coulees  de  4  metres  par  jour,  executer  jusqu'a  36  metres  de  conduite. 
Cet  avancement  journalier  rapide  permit  d'execuler  la  totalite  du 
travail  en  quatre  mois  seulement. 

Conduite  en  tole.  —  Le  tuyau  en  tole  qui  fait  suite  au  ciment  arme 
est  compose  de  feuilles  de  tole  d'acier  doux  dont  l'epaisseur  varie  de 
7  a  15  millimetres;  ces  feuilles  sont  assemblies  au  moyen  de  rivets. 
Le  tuyau  repose  sur  un  berceau  en  beton  de  0m  50  d'epaisseur  moyenne 
enterre  dans  le  sol  (fig.  4  et  11). 

Nous  croyons  que  e'est  la  premiere  Ibis  qu'a  ete  employee  cette 
methode  de  faire  reposer  une  conduite  metallique  de  grand  diametre 
sur  un  berceau  en  beton  enterre  dans  le  sol.  Cette  disposition  pre- 
sente  cependant  le  tres  grand  avantage  d'empecher  la  deformation  du 
tuyau  pendant  l'operation  delicate  du  remplissage  et  a  donne  d'ex- 
cellents  resultats.  De  plus,  les  conduites  etant  recouvertes  d'une 
couche  de  terre  et  de  gravier  de  0m  40,  les  effets  de  dilatation  ne  sont 
plus  a  redouter ;  on  a  effectivement  constate  qu'ils  sont  insensibles. 

Cette  conduite  a  ete  construite  par  la  maison  Bouchayer  et  Viallet, 
de  Grenoble,  et  par  la  maison  Joya  et  Cie,  egalement  de  Grenoble.  La 
premiere  executait  le  tuyau,  par  trongons  de  9  metres,  dans  un  ate- 
lier special  etabli  sur  les  lieux  mernes,  tandis  qu'au  contraire  la 
seconde  l'execulait,  par  tronrons  de  10  metres,  dans  ses  ateliers  de 
Grenoble.  Ces  derniers  etaient  ensuite  transported  sur  place  a  l'aide 
d'un  chariot  special,  et  il  va  sans  dire  que,  pour  ce  transport,  ils 
etaient  etresillonnes  a  l'interieur  pour  eviter  leur  deformation. 

La  masse  d'eau  en  mouvement  dans  toute  la  longueur  du  tuyau 
etant  de  40000  metres  cubes  se  deplacant  avec  unevitesse  de  2  metres 
a  la  seconde,  il  etait  necessaire  de  prevoir  des  dispositions  speciales 
pour  eviter  les  coups  de  belier  en  cas  d'arrit  brusque  de  l'usine.  On 
a,  a  cet  effet,  install^  sur  le  tuyau  trois  cheminees  dont  deux  en 
beton  arme  et  une  en  tole. 

Les  cheminees  en  beton  arme  ont  respectivement  des  hauteurs  de 
9  metres  et  20  metres.  Celle  de  9  metres  est  situee  a  400  metres  de 
la  chambre  d'eau.  Celle  de  20  metres  est  situee  au  point  d'union  de 
la  conduite  en  tole  et  de  la  conduite  en  beton  arme;  elle  a  lm  10  de 
diametre  interieur  et  porte  aulour  de  son  soubassement  un  reservoir 


Beton  de  nment 
arme 


Fig.  9  et  10.  —  Coupes  de  la  conduite  en  ciment  arme. 

dit.  Une  fois  les  directrices  raises  en  place,  les  generatrices  etaient  a 
leur  tour  enfilees  dans  l'interieur  du  cylindre,  forme"  par  les  direc- 
trices auxquelles  elles  etaient  fixees  par  des  ligatures  en  fil  de  fer. 
^  Le  treillis  se  trouvant  ainsi  prepare  sur  une  certaine  longueur,  il 
s'agissait  de  proceder  a  l'operation  du  moulage.  On  se  servait,  pour 
cela,  d'un  moule  metallique  compose  : 

1°  D'un  noyau  interieur  ou  mandrin  extensible; 

2°  De  deux  demi-enveloppes  exterieures  ou  coquilles; 

3°  D'un  titier  en  deux  pieces,  l'une  interieure,  l'autre  exterieure 
au  treillis. 

Le  mandrin  et  les  coquilles  se  trouvaient  relies  par  des  ferrures  et 
des  boulons;  leur  ecartement  etait  regie  par  l'epaisseur  du  telier  qui 
etait  de  0"'20. 

Ce  moule  differait  peu  de  ceux  que  Ton  emploie  gineralementpour 
les  conduites  moulees  en  tranchees.  Sa  particularity  consistait  dans 
sa  dimension  et  son  poids  qui  le  rendaient  peu  maniable.  II  avait,  en 
effet,  avec  un  diametre  de  3m  30,  une  longueur  de  4m  50,  ce  qui  per- 
meltait  d'executer,  sans  deplacer  le  moule,  des  troncons  de  4  metres 
d'une  seule  coulee.  Nous  nous  bornerons  a  dire  qu'un  dispositif  in- 
genieux  permettait  son  facile  defacement. 

Le  moule  etant  en  place  et  les  materiaux  approvisionnes  en  quan- 
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Fig.  11.  —  Coupe  de  la  conduite  rn  tole. 

egalement  en  beton  arme  destine  a  recevoir  1'eau  qui  pourrait  s'ecouler 
le  long  de  ladite  cheminie. 

La  cheminee  en  tole  (fig.  5et6),  de  35  metres  de  hauteur,  3n,30  de 
diametre  a  la  base  et  lm  40  au  sommet,  est  installee  a  l'exlremite  de 
la  conduite  dont  elle  est,  en  realite,  le  prolongement ;  elle  est  relive 
avec  elle  au  moyen  d'un  coude  arrondi  et  sa  porlee  est  a  la  cote 
300,n  60,  e'est-a-dire  a  0m  60  au-dessus  du  niveau  normal  de  la  chambre 
de  mise  en  charge. 

Cette  cheminee  est  surmontee  d'un  reservoir  egalement  en  Idle  d'acier. 
de  3  metres  de  diametre  et  2  metres  de  hauteur,  duquel  partent  trois 
tuyaux  de  0m60  de  diametre  qui  descendenta  l'exterieur  de  la  cheminee 
pour  aboutir  au  canal  defuiie.  Ces  tuyaux  sont  destines  a  ecouler  l'eau 
qui  pourrait  monter  dans  le  reservoir  a  la  suite  des  coups  de  belier. 

Enfin,  des  vannes  compensatrices  et  un  amortisseur  d'un  type 
special  empechent  la  production  de  surpressions  dans  la  canalisation 
ou  tout  au  moins  en  diminuent  l'importance. 

Ajoutons,  pour  terminer  la  description  de  la  canalisation,  que  pour 
la  proleger  contre  les  erosions  du  Drac,  des  epis  de  protection,  des 
blocs  de  beton  de  grande  dimension  et  des  enrochements  naturels  ont 
6te  disposes  aux  points  menaces,  emp£chant  les  afiouillements  du 
Drac  de  venir  compromettre  la  solidite  du  tuyau. 
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Usine  generatrice.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  deja  dit,  l'usine  geiie- 
ratrice  est  situee  un  peu  en  amont  du  confluent  du  Drac  et  de  la 
Romanche,  a  13  kilom.  de  la  ville  de  Grenoble. 

Elle  comporte  une  salle  des  machines  (fig.  13  du  texte  et  fig.  1  et  2 
pi.  IV)  de  44  metres  de  longueur,  sur  12  metres  de  largeur,  contenant 
les  turbines  et  les  alternateurs.  Un  pont  roulant  capable  de  soulever 
un  poids  de  IS  ton- 
nes peutcirculer  sur 
toute  la  longueur  de 
la  salle,  rendant  tres 
taciles  les  repara- 
tions et  demontages 
du  materiel.  Dans  le 
sous-sol,  placee  di- 
rectemen  t  sous  les  al- 
ternateurs,  se  trouve 
la  galerie  des  cables 
reliant  les  alterna- 
teurs aux  tableaux 
(fig.  1,  pi.  IV).  £H| 

En  avant  de  la 
salle  des  machines, 
et  egalement  dans  le 
sous-sol,  se  trouve 
la  salle  des  transfor- 
mateurs  (fig.  14), 
munie  d*une  distri- 
bution d'eau  sous 
pression  pour  le  re- 
Iroidissement  du 
bain  d'huile  de  ces 
appareils.  Une  voie 
ferree  situee  dans 
celte  salle  permet  de 
transporter  facile- 
ment  les  transfor- 
mateurs  dans  l'atelier  de  reparations  et  de  visite  desservi  par  un  pont 
roulant  de  10  tonnes. 

Au  premier  etage  se  trouvent  :  au  centre,  la  salle  des  tableaux  et 
des  parafoudres  ;  a  droite,  les  bureaux  du  chef  d'usine,  les  telephones 
et  le  magasin  ;  a  gauche,  le  logement  du  chef  d'usine. 

Toutes  les  fondations  de  ce  batiment  important  sont  en  beton  de 
ciment  reposant  sur  le  gravier  :  4  800  metres  cubes  de  beton  ont  ete 
employes  dans  ces 
fondations. 

L'usine  contient, 
actuellement,  cinq 
uroupes  de  turbi- 
nes-alternateurs  de 
1  350  chevaux  -  va- 
peur  chacun,  deux 
groupes  de  turbines 
excitatrices  de 
150  chevaux-vapeur 
chacun  et  une  petite 
turbine  de  5  che- 
vaux-vapeur desti- 
nee  a  alimenter  les 
deux  accumulateurs 
hydrauliques  neces- 
saires  a  la  manoeuvre 
des  regulateurs  a 
servo-moteurs. 

Turbines.  —  Les 
turbines,  fournies 
par  la  maison  Ney- 
ret-Brenier,  de  Gre- 
noble, sont  du  type 
centripete  a  arbre 
horizontal  avec  dis- 
tributeur  a  tiroir  cy- 
lindrique;  elles 
fonctionnent  avec 
une  aspiration  de 
5  metres.  Elles  sont 

reliees  aux  alternateurs  par  des  manchons  munis  de  taquets  en  caout- 
chouc travaillant  a  l'ecrasement.  Leur  vitesse  est  de  300  tours  fi  In 
minute,  et  elles  consomment,  a  pleine  charge,  environ  4  metres  cubes 
d'eau  par  seconde. 

Trois  des  turbines  sont  munies  de  regulateurs  automatiques  a  servo- 
moteurs,  et  accouples  a  des  vannes  compensatrices  dont  la  disposition 
est  telle  que,  lorsque  le  regulateur  ferme  le  distributeur  de  la  turbine, 
il  ouvre  d'une  quantite  equivalente  les  orifices  de  la  vanne  compen- 


Fig.  12.  —  Construction  de  la  conduite  en  ciment  arme. 


Fig.  13.  —  Vue  interieure  de  l'usine  generatrice. 


satrice,  de  sorte  que  la  quantite  d'eau  employee  par  une  turbine  a 
regulateur  est  theoriquement  constante,  les  4  metres  cubes  n^ces- 
saires  a  son  fonctionnement  a  pleine  charge  passant  soit  par  les 
orifices  du  distributeur,  soit  par  ceux  de  la  vanne  compensatrice. 
La  vitesse  de  l'eau  dans  le  tuyau  est  done  sensiblement  reguliere  et 
la  production  de  coups  de  belier  a  peu  pres  supprimee. 

Des  robinets  de 
purge,  des  mano- 
metres  places  aux 
divers  points  du  col- 
lecteur  donnent  les 
indications  interes- 
sant  la  marche  de 
l'usine. 

Alternateurs.  —  Le 
materiel  electriqu* 
de  l'usine  a  ete 
fourni  par  la  maison 
Brown,  Boveri  et  Cic, 
de  Baden  (Suisse). 

Les  alternateurs 
produisent  du  cou- 
rant  triphase  et  sont 
a  inducteur  tour- 
nant.  Chacun  d'eux 
peut  absorber  sur 
l'arbre  1 350  che- 
vaux-vapeur en  tra- 
vaillant sur  des  cir- 
cuits dont  le  cos  * 
=  0,8. 

lis  fournissent  du 
courant  alternatif 
triphase  avec  une 
tension  composee  de 
3000  volts  ;  la  frequence  du  courant  est  de  50  periodes  par  seconde, 
leur  vitesse  etant  de  300  tours  par  minute ;  le  nombre  des  poles  de 
l'inducteur  tournant  est  de  20. 

Les  enroulements  de  l'induit,  qui  est  fixe,  sont  connected  en  etoile. 
II  y  a  dix  bobines  introduites  par  phase  ;  ces  bobines  sont  reunies  par 
cinq,  en  serie,  et  les  deux  series  ainsi  formees  couplees  en  parallele. 
Chacune  des  bobines  induites  est  constituee  par  dix-huit  spires  de 

cable  de  34  millime- 
tres carres  de  sec- 
tion; ces  spires  sont 
logees  dans  des  tubes 
en  micanite  fixes 
dans  les  trous  me- 
nage's dans  les  toles 
d'induit;  il  y  a  six 
trous  et  six  tubes  par 
bobine  et  six  spires 
par  tube.  Le  poids 
de  chaque  alterna- 
teur  est  de  29  tonnes, 
dont  8  pour  l'induc- 
teur tournant. 

Excitatrices.  —  Les 
dynamos  a  courant 
continu,  destinees  a 
forictionner  comme 
excitatrices,  sont  au 
nombre  de  deux  ; 
chacune  d'elles  peut 
absorber  sur  son  ar- 
bre '  150  chevaux  ; 
l'induit  tourne  avec 
une  vitesse  de  500 
lours  a  la  minute. 
Elles  sont  excitecs 
en  derivation  et  la 
tension  du  courant 
produit  est  de  110 
volts. 


Transformateurs.  —  Des  transtormateurs  permettent  d'elever  la  ten- 
sion du  courant  de  3  000  a  15000  et  a  26000  volts. 

Ces  transformateurs-elevateurs  (fig.  14)  sont  au  nombre  de  cinq; 
la  puissance  de  chacun  d'eux  est  de  1150  kilovoltamperes;  les  trois 
noyaux  sont  disposes  dans  le  m^me  plan.  Les  bobines  primaires  a 
3000  volts  sont  subdivisees  sur  chaque  phase  en  trois  parties  egales 
mises  en  serie  de  maniere  a  reserver  la  possibilite,  par  un  changement 
des  connexions  dans  ces  bobines,  d'utiliser  la  tension  de  1 000  volts 
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en  groupant  les  trois  parties  en  parallele.  Les  extremites  des  bobines 
secondares  sont  rattachees  a  six  bornes  situees  sur  la  caisse  du  trans- 
formateur  de  fac-on  a  permettre,  par  une  manoeuvre  simple  faite  au 
tableau  de  haute  tension,  de  connecter  ces  bobines  soit  en  triangle 
pour  obtenir  la  tension  de  15000  volts,  soit  en  etoile  pour  obtenir  la 
tension  de  26  000  volts. 

Les  noyaux  et  les  bobines  sont  plongesdans  un  bain  d'huile  refroidie 
par  une  circulation  d'eau  dans  un  double  serpentin  baignant  dans 
l'huile. 

Le  poids  de  chaque  translbrmateur  est  d'environ  13500 kilogrammes. 

Tableaux  de  distribution.  —  Ces  tableaux  (fig.  15),  remarquables  par 
leur  simplicite,  renferment  tous  les  appareils  de  mesure,  de  protection 
et  de  securite  necessaires  pour  la  bonne  marcbe  de  l'usine.  lis  sont 
au  nombre  de  trois  : 

1°  Tableau  a  moyenne  tension,  situe  au  rez-de-chaussee,  entre  la 
salle  des  machines  et  la'salle  des  transformateurs ; 

2°  Tableau  a  basse  tension,  situe  au  premier  etage,  sur  la  passe- 
relle  de  service ; 

3°  Tableau  a  haute  tension,  sit  ue  au  milieu  de  la  salle  des  tableaux, 
au  premier  etage. 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  la  description  de  ces  tableaux  et 
nous  nous  bornerons  a  dire  que  le  tableau  a  haute  tension  (fig.  1(5) 
comprend  les  barres  d'accouplement  permettanl  de  connecter  les  bo- 
bines secondaires  des  transformateurs  soit  en  triangle,  soit  en  etoile  ; 
des  jeux  de  coupe-circuits  fusibles,  des  interrupteurs  aeriens  a  cornes 
destines  a  isolerou  a  mettresurles  barres  omnibus  chacun  des  trans- 
formateurs, les  barres  omnibus  d'ou  partent  les  lignes  de  distribution, 
six  transformateurs  de  mesure  pour  ampsremetres,  un  transformateur 


Fir,.  14.  —  Salle  des  transformateurs-elevateurs  de  tension. 

de  mesure  pour  le  grand  voltmetre  du  panneau  central  du  tableau  a 
basse  tension,  deux  interrupteurs  a  26  000  volts  a  bain  d'huile  ma- 
noeuvres depuis  le  tableau  a  basse  tension  et  un  indicateur  de  terre. 

Derriere  le  tableau  a  haute  tension  se  trouvent  disposes  des  para- 
foudres  a  cornes  avec  resistances  liquides  qui  protegent'le  materiel  de 
l'usine.  -  . 

A  la  sortie  de  l'usine,  des  parafoudres  supplementaires  ont'ete 
ajoutes  par  surcroit  de  securite.  Les  points  "de  rebroussement  bnt  ete 
multiplies  a  dessein  le  plus  possible,  afin  d'obliger,  dans  une  certaine 
mesure,  le  courant  de  foudre  a  s'ecouler  directement  a  la  terre  sans 
deteriorer  les  appareils  electriques  disposes  dans  l'usine. 

Tous  les  batis  des  machines,  alternateurs,  transformateurs,  tous  les 
chassis  supportant  des  conducteurs  electriques,  en  un  mot  toutes  les 
pieces  metalliques  de  1'installation  out  ete  mises  a  la  terre  au  moyen 
de  deux  fils  de  7  millimetres,  l'un  relie'a  la  canalisation  de  l'usine, 
■  l'autre  a  une  plaque  de  cuivre  plongeant  dans  le  canal  de  fuite. 

Canalisations  electriques.  —  L'usine  generatrice  est  en  marche 
industrielle  depuis  le  15  mars  et,  jusqu'ici,"la "force  motrice  a  ete  dis- 
tribute d'une  facon  tres  reguliere  aux  cinquante-sept  .usines  qui 
1'utilisent. 

La  ligne  principale,  qui  a  30  kilom.  de  longueur,  se  compose;  de 
six  fils  de  7  millimetres  de  diametre  supportes  par  des  poteau.x,  me- 
talliques communsa  la  Societe  Grenobloise  de  Force  et  Lumiere  (*)  et 
a  la  Societe  hydro-electrique  de  Fure  et  Morge. 

(1)  La  Soci6t6  Grenobloise  de  Force  et  Lumiere  vient  d'achever  la  construction  d'une 
puissante  usine  hydro-61ectrique  alimentee  t'galement  par  les  eaux  du  Drac  et  situee  a 
environ  10  kilom.  en  amont  de  Saint-Georges-de-Commiers.  Nous  pensons  pouvnir  en 
donner  prochaincment  la  description. 


A  Moirans,  la  ligne  principale,  se  partage  en  deux  lignes  primaires  : 
l'une,  composee  de  trois  fils  de  5  millimetres  de  diametre,  se  dirige 
sur  Voiron  en  longeant  la  vallee  de  la  Morge;  l'autre,  composee  de 
trois  fils  de  6  millimetres,  se  dirige  vers  Rives  en  suivant  la  route  de 
Charnecles. 

A  Rives,  cette  derniere  se  divise  a  son  tour  en  deux  arteres  pri- 
maires, composees,  chacune,  de  trois  fils  de  4  millimetres;  la  premiere 
se  dirige  sur  Fure,  en  descendant  la  vallee  de  cette  riviere;  la  seconde 
va  a  Charavines  en  remontant  la  meme  vallee. 

Toutes  ces  lignes  primaires  sont  supportees  par  des  poteaux  en 
bois.  Les  isolaleurs  a  haute  tension  sont  en  verre  bleu  coule  et  pro- 
viennent  d'Amerique;  ils  ont  tous  ete  essayes  separement  a  80  000 
volts  avant  d'etre  places  sur  les  poteaux. 

Les  parafoudres,  echelonnes  le  long  de  la  ligne,  sont  des  parafoudres 
a  cornes  avec  resistances  liquides  du  type  B.  B.  C.  employe  a  l'usine. 

Les  interrupteurs  aeriens  sont  des  interrupteurs  a  cornes  sem- 
blables  a  ceux  places  sur  le  tableau  de  tres  haute  tension  de  l'usine. 

Sous-stations.  —  Le  courant  a  26  000  volts  est  distribue  a  des  sous- 
stations  proprement  dites  au  nombre  de  onze  :  ces  sous-stations  re- 
duisent  la  tension  a  2000  ou  1  000  volts  suivant  les  localites.  De  ces 
sous-stations  partent  des  lignes  secondaires  allant  desservir  les  usines 
des  abonnes.  Certains  industriels  utilisent  directement  le  courant  a 
1000  volts;  la  majorite  preferent  abaisser  la  tension  a  120  volts  au 
moyen  de  transformateurs  fournis  par  la  Societe. 

Toutes  les  sous-stations  sont  construites  de  la  meme  facon  :  un 
petit  kiosque  (fig.  17),  en  maconnerie  de  3  metres  sur  3  metres  en 
general,  surmonte  d'une  cheminee  servant  d'arrivee  pour  les  lignes 
primaires  et  de  depart  pour  les  lignes  secondaires  (fig.  3  et  4,  pi.  IV). 

Avant  d'entrer  dans  la  cheminee,  les  lignes  primaires  aboutissent 
a  un  interrupteur  aerien,  puis  a  un  jeu  de  parafoudres  a  cornes.  Les 


Fig.  15.  —  Salle  des  tableaux  de  distribution. 

fils  viennent  ensuite  se  fixer  aux  bornes  d'un  jeu  de  coupe-circuits 
semblables  a  ceux  de  l'usine  generatrice  et  disposes  comme  eux  dans 
des  niches  en  marbre  blanc.  Ces  coupe-circuits  sont  accessibles  de 
l'exterieur  du  poste.  Les  transformateurs  sont  a  bain  d'huile  avec 
refroidissement  par  circulation  d'eau  lorsque  leur  puissance  depasse 
150  kilovoltamperes.  Les  lignes  secondaires  partant  des  transformateurs 
sont  reliees  a  un  jeu  de  parafoudres  Wurtz,  puis  a  un  jeu  de  coupe - 
circuits  fusibles  egalement  accessibles  de  l'exterieur  de  la  sous-station, 
remontent  dans  la  cheminee  et  rejoignent  ensuite  les  usines  qu'elles 
sont  appelees  a  desservir. 

Toutes  les  ferrures  des  sous-stations,  batis,  cuves  des  transforma- 
teurs sont  a  la  terre! 

Lorsque  la  ligne  secondaire  arrive  a  l'usine  a  desservii%  elle  abou- 
tit  d'abord  a  un  jeu  de  coupe-circuits  fusibles,  puis  a  un  jeu  de  para- 
foudres et,  de  la,  au  tableau  de  l'abonne  si  celui-ci  utilise  le  courant 
sans  nouvelle  transformation,  au  transformateur  de  la  Societe  si  au 
contraire  le  courant  doit  subir  une  nouvelle  transformation. 

Hendewent  de  l'instai.lation.  —  Nous  avons  vu  que  l'usine  de 
Champ  pouvait  utiliser  un  debit  de  17  metres  cubes  sous  une  chute 
utile  de  32  metres,  deduction  faite  des  pertes  de  charges,  ce  qui  donne 
une  puissance  brute  de  7  200  chevaux.  Les  rendements  des  differentes 
parties  de  l'installations  etant: 

Rendement  des  turbines  0,7G 

—  des  alternateurs  0,94 

—  ,     des  transformateurs  0,975 

—  de  la  ligne  commune  entre  Champ  ot  Moirans  .  0,94 

—  ,;     des  transformateurs  et  lignes  secondaires  .  .  0,90 

on  arrive  a  un  rendement  total  de  58  %  de  la  puissance  bvdraulique, 
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apres  un  transport  a  50  kilom.  environ  et  une  double  transformation. 
C'est  un  resultat;  tres  remarquable  et  digne  de  fixer  l'attention. 

Ce  rendement  de  58%  donne4176  chevaux-electriques  disponibles 
chez  les  abonnes.  Sur  ces  4176  chevaux,  3  300  sont  deja  loues  donl 
3  000  pour  une  duree  de  trente  ans. 

La  Societe  hydro-electrique  de  Fure  et  Morge  ayant  employe  un 
capital  de  5  millions  de  francs  a  cette  installation,  on  voit  que  le  prix 
de  revient  du  cheval-electrique  an  domicile  des  abonnes  ressort  a 
t  200  francs.  Sur  l'arbre  des  turbines  le  prix  du  cheval  est  d'environ 
530  francs. 

Les  prix  de  location  sont  de: 

125  francs  pour  le  cheval-an  de  12  lieures  par  jour; 
150     —  —  24  — 

La  depense  de  Installation  a  ete  couverte  par  une  emission  dVtions 
jusqu'a  concurrence  de  3  millions  et  par  une  emission  d'obligations 
pour  le  surplus,  soit  2  millions.  Les  membres  d'un  syndicat,  qui  en- 
globe  les  principaux  industriels  des  vallees  de  la  Fure  el  de  la  Morge, 
ont  pris  des abonnemenls  fermesdont  le  total  s'eleve  a 3000 chevaux, 
et  cela  avant  mtme  la  construction  de  l'usine;  a  ['expiration  des 
trente  annees  tixees  par  le  contrat  de  location,  ce  syndicat  deviendra 
proprietaire  de  toute  l'installation.  La  Societe  hydro-electrique  de 
Fure  et  Morge  n'a  ete  constitute  que  pour  organiser  l'affaire  el 


Fig.  16.  —  Tableau  de  distribution  a  haute  tension. 


l'exploiter;  au  bout  de  trente  ans  son  capital  sera  amorti  et  elle 
disparaitra. 

Avec  les  3  300  chevaux  actuellement  places,  la  recette  annuelle 
assuree  est  de  475000  francs;  elle  s'elevera  a  600  000  francs  quand 
toute  la  force  sera  placee,  de  sorte  que,  malgre  Famortissement  dans 
un  delai  de  trente  ans,  les  capitaux  engages  pourront  recevoir  une 
remuneration  d'environ  8  °/0. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LE  PORT  DE  BIZERTE 

(Suite1.) 

III. —  Aspect  definitif  de  Bizerte  et  de  ses  annexes.  —  Installations 
commerciales.  —  En  resume,  l'execution  des  travaux  prevus,  etdont  la 
recente  visite  du  ministre  de  la  Marine  a  permis  de  constater  le  pro- 
chain  achievement,  aura  pour  resultat  de  creer  a  Bizerte  et  sur  son 
lac  un  magnifique  ensemble,  comprenant  a  la  fois  les  installations 
d'un  port  commercial,  susceptible  d'un  developpement  considerable, 
et  les  etablissements  d'un  port  militaire  de  premier  ordre. 

Nous  avons  indique  les  dispositions  prises  pour  former  un  avant- 
port  de  86  hectares  en  eaux  profondes.  Les  feux  qui  en  protegent  Fen- 
tree  sont  :  les  deux  feux  des  moles  de  la  passe,  les  deux  fanaux  des 
cavaliers  du  canal,  et  un  phare  de  direction  avec  secteur  dans  Faxe 
du  canal,  eleve  sur  la  pointe  de  Sebra  (fig.  7). 

Au  fond  de  l'avant-port,  entre  deux  cavaliers  d'amorce,  s'ouvre  le 
canal,  long  de  2  400  metres  environ,  qui  conduit  a  la  baie  de  Sebra  et 
dont  la  largeur  sera  partout  portee  a  200  metres  au  plan  d'eau.  Les 
quais  de  la  rive  nord,  longeant  la  ville  neuve,  serventa  l'accostage  des 
navires  de  commerce  et  sont  pourvus  de  l'outillage  necessaire;  la  baie 
de  Sebra  forme,  en  outre,  un  bassin  interieur  d'une  grandeur  inde- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.XLII,  n°  3,  p.  33. 


La  force  molrice  livree  a  domicile  sert  aux  usages  les  plus  varies  : 
tuileries.  papeteries,  scieries,  imprimeries,  tissages,  moulinages,  tail- 
landeries,  huileries,  etc. 

Depuis  sa  mise  en  service,  cette  installation  a  fonctionne  avec  une 
parfaite  regularite,  resultat  qui  est  du  non  seulement  aux  excellentes 
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Fig,  17.  —  Sous-station  transformatrice  de  Voiron. 

dispositions  adoptees,  mais  aussi  aux  soins  meticuleux  apportes  dans 
son  execution.  Elle  fait  grand  honneur  au  Directeur  general  de  la 
Societe,  M.  Ch.  Lepine,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures,  qui  en 
a  etudie  tous  les  details  et  dirige  l'execution. 

A.  Dumas. 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures . 


finie  et  oil  les  bateaux  trouvent  des  fonds  de  8  et  9  metres.  II  sera 
aise  d'y  construire  des  quais  et  des  appontements,  au  fur  et  a  mesure 
que  le  developpement  du  commerce  pourra  l'exiger. 

La  rive  sud  du  canal  est  plus  specialement  occupee  par  les  pares  a 
charbon,  les  docks  particuliers  et  les  entrepots  de  marchandises  encom- 
brantes.  La  surface  de  quai  reservee  est  de  18  000  a  20  000  metres 
carres.  Au  dela  se  trouvent  les  jardins  et  le  faubourg  de  Zarzouna. 

La  Ville.  —  La  ville  europeenne  est  sortie  de  terre  —  ou  des  eaux, 
car  elle  est  en  grande  partie  balie  sur  les  dep6ts  provenant  des  dra- 
gages  —  avec  unerapidite  merveilleuse  (fig.  8et9).  Les  rues,  soigneu- 
sement  macadamisees  et  pourvues  de  trottoirs,  sont  tracees  sur  un 
plan  geometrique,  comme  il  arrive  pour  les  cites  congues  d'un  seul  jet. 
La  ville  est  pourvue  d'egouts  (l)  et  de  conduites  d'eau  alimentees  par 
les  reservoirs  de  Fesguia-el-Aziza.  Au  centre,  un  vaste  jardin  public  a 
ete  menage,  qu'entourent  des  constructions  d'un  bel  ensemble  :  l'Hotel 
de  Ville,  l'Hotel  du  Gouverneur,  les  Postes  et  Telegraphes,  un  tres  bel 
hotel  de  voyageurs.  L'Etat  s'est  reserve  14  000  metres  carres  pour  y 
construire  ses  edifices,  et  la  Ville  possede  deja  des  ecoles,  une  eglise 
assez  jolie,  un  theatre,  etc. 

Installations  militaires.  —  La  baie  Sans- Norn.  —  Les  installations 


(lj  L'Etat  a  pris  a  sa  charge  les  frais  de  construction  du  r6seau  de  la  vieille  ville  arabe, 
ceux  d'une  usine  61evatoire  destinte  a  jeter  dans  les  fgouts  de  la  ville  nouvelle  les  eaux 
des  quartiers  bas  de  la  vieille  ville,  enfin  les  frais  d'entretien,  a  l'exception  de  ceux  de 
l'usine  et  de  sa  conduite  de  refoulement  qui  restent  a  la  charge  de  la  Compagnie.fie.s  Tra- 
vaux publics  du  proteclorat  jranfais  en  Tunisie.  —  WOO). 


m 
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miliiaires  forment  deux  groupes  d'importance  tres  inegale.  Le  premier 
constitue  les  etablissements  de  la  defense  mobile,  situes  dans  la  baie 
Sans-Nom,  qui  fait  suite  a  la  grande  baie  de  Sebra.  Ces  etablissements 
comprennent :  le  petit  hotel,  en  style  arabe,  occupe  par  l'amiral  et  les 
differents  services  de  l'Amiraute;  un  pavilion  d'officiers;  les  bureaux 
de  la  defense  mobile  et  de  la  direction  du  port ;  un  autre  bailment 
pour  la  defense  fixe  et  deux  casernes  pour  les  marins  employes  dans 
ces  divers  services,  avec  leur  infirmerie  ;  les  magasins  et  ateliers  de  la 
defense  mobile  ;  un  pare  a  charbon  special. 

La  baie  sert  de  refuge  a  deux  divisions  de  torpilleurs,  comprenant 
quatorze  torpilleurs  et  deux  avisos.  La  direction  du  port  dispose  d'un 
remorqueur  puissant,  de  quatre  plus  petits,  d'une  citerne  a  vapeur  et 
d'un  certain  nombre  de  chalands. 

C'estau  dela  de  la  baie  Sans-Nom  qu'onl  ete  transported  les  barrages 
ou  bordigues  qui  servent  aux  pekmeries.  Ces  barrages  ont  ete  elablisen 
1894,  en  un  endroit  du  goulet  qu'on  designe  sous  le  nom  de  Ras-el- 
Kram. 

Etablissements  de  Sidi- Abdullah.  —  II  faut  traverser  le  barrage  par 
une  passe  des  a  present  elargie  a  50  metres,  et  que  ferme  un  filet  mo- 
bile manoeuvre  par  des  treuils,  pour  acceder,  par  un  large  goulet,  dans 
le  lac  proprement  dit,  qui  constitue,  en  definitive,  le  port  militaire.  Au 


Fig.  7.  —  Phare  de  direction  de  la  pointe  de  Sebra. 


fond  du  lac,  a  la  pointe  du  Caid,  pres  du  village  de  Sidi-Abdallah,  se 
trouve  la  veritable  cite  militaire  et  l'arsenal,  organises  sous  l'inspira- 
lion  de  l'amiral  Merleaux-Ponty,  si  prematurement  enleve  a  sa  tache. 

Le  lac  est  si  vaste,  que  ses  eaux  sont  parfois  fort  agitees  par  la  tem- 
pete  :  on  a  du  isoler  par  des  digues,  en  avant  de  l'arsenal,  une  darse 
de  50  hectares,  ou  les  navires  peuvent  se  mettre  a  l'abri  en  eau 
calme. 

Ce  petit  port  est  un  rectangle  mesurant  930  metres  X  550  metres  et 
dans  lequel  les  navires  penetrentpar  une  passe  de  100  metres,  situee  & 
Tangle  nord-esl.  Sur  le  long  cote  interieur  s'ouvrent  les  bassins  et 
cales  de  radoub.  Les  quais  sont  desservis,  en  outre,  par  des  apponte- 
ments  susceptibles  de  recevoir,  a  la  fois,  quatre  cuirasses  en  ravilail- 
lement.  Ces  appontements  sont,  d'ailleurs,  pourvus  de  l'outillage  he"- 
cessaire  et  portent  des  embranchements  de  voies  ferrees  les  reliant 
aux  magasins  de  vivres,  charbon,  materiel  et  munitions. 

Les  projets  de  l'arsenal  et  des  batiments  affectes  aux  divers  services 
militaires,  ayant  ete  conijus  d'un  seul  jet,  presentent  un  amrnagement 
rationnel  tel  qu'on  ne  pent  le  rencontrer  nulle  part  dans  nos  anciens 
ports.  Cette  organisation  methodiquefacilitera  singulierement  les  ope- 
rations auxquelles  ces  etablissements  sont  destines  ;  mais  partout.  en 


outre,  on  a  prevu  les  developpements  qui  pourraient  devenir  neces- 
saires  par  la  suite. 

L'arsenal  comporte  autant  de  quartiers  ou  de  secteurs  qu'il  y  a  de 
services  speciaux.  Dans  l'ordre  oil  ils  se  presentent  le  long  du  quai, 
on  rencontre  :  les  defenses  sous-marines,  les  subsistances  et  la  manu- 
tention,  les  approvisionnements,  le  pare  a  charbon,  l'artillerie,  enfin 
les  ateliers  de  reparations,  forges  et  fonderie.  En  arriere  du  quai,  se 
trouvent  les  bureaux  des  secteurs,  le  charbon  de  reserve,  1'Adminis- 
tration;  puis,  la  gendarmerie,  la  prison,  les  fourneaux  economiques. 
C'est  derriere  ce  premier  ensemble  que  s'etend  une  veritable  cite 
militaire  comprenant  :  la  Prefecture  et  la  Majorite,  la  caserne  des 
equipages  de  la  flotte  et  les  casernes  de  la  Guerre,  l'hopital,  la  caserne 
d'artillerie,  enfin  des  pavilions  d'officiers,  des  logemenls  et  des  bu- 
reaux. 

Cette  agglomeration  est  alimentee  en  eau  au  moyen  d'une  usine 
elevatoire  refoulant  l'eau  dans  un  reservoir  de  500  metres  cubes. 

Enfin,  se  rattachant  aux  services  de  l'arsenal,  il  nous  reste  a  men- 
tionner  la  pyrotechnie,  etablie  a  l'ecart,  le  long  de  la  mer,  et  le  port 
des  artifices  qui  en  depend.  II  s'est  egalement  cree,  a  peu  de  distance, 
une  importante  cite  ouvriere.  Ferryville,  qui  ne  compte  pas  moins  de 
5000  habitants  des  a  present. 

Defense  militaire.  —  II  importait  de  mettre  un  pareil ensemble  d'eta- 
blissements  militaires  a  l'abri  des  entreprises  de  l'ennemi,  tant  du 
cole  de  mer  que  du  c6te  de  terre.  Jusqu'a  present,  le  front  de  mer  a 
ete  seul  couvert  par  des  ouvrages  qui  s'opposent  en  m6me  temps  a  un 
debarquement  dans  les  environs  immediats.  Ces  ouvrages  sont  :  vers 
I'ouest,  ceux  d'El-Koudia,  d'Ai'n-el-Roumi,  de  Saint-Jean  etde  Djebilet- 
R'ara;  vers  Test,  ceux  de  Chrek,  d'El-Remel  et  d'El-Roumadia.  L'an- 
cien  fort  d'Espagne,  qui  domine  la  ville  et  la  defend  contre  une  attaque 
du  nord,  a  ete  egalement  remanie  et  mis  en  etat,  couvrant  ainsi  la 
ville  du  cote  du  nord  et  servant  de  reduit  a  la  defense.  Pour  completer 
cet  ensemble  et  parer  eventuellement  a  une  attaque  par  terre  que 
pourrait  tenter  une  troupe  ennemie  qui,  debarquee  dans  l'estuaire  de 
in  Medjerdah,  se  serait  empare  du  nceud  de  chemins  de  fer  a  Dejedeida, 
il  suffira  de  commander  la  voie  ferree,  en  couronnant  les  hauteurs  en 
arriere  de  Sidi-Abdallah. 

Ce  resume  rapide  permet  de  se  rendre  compte  de  l'importance  du 
point  d'appui  naval  que  la  Erance  vient  de  creer  au  nord  del'Afrique, 
et  c'est  ici  le  lieu  de  rappeler  l'opinion  de  Sir  Plaifair  qui  disait  : 
«  Entre  les  mains  d'une  puissance  europeenne,  le  lac  de  Rizerte  de- 
viendrait  l'un  des  ports  les  plus  remarquables  du  bassin  mediterra- 
nean ». 

Un  celebre  touriste  allemand,  Ernst  von  Hesse-Wartegg,  en  1882. 
ecrivait  de  son  cote  cette  phrase  que  cite  le  capitaine  Esperandieu  : 
«  Les  Frangais  pourraient  faire  du  lac  de  Rizerte  le  Toulon  de  la  cote 
occidentale  de  l'Afrique  ». 

Le  fait  est  accompli  et  Bizerte  complete  Toulon,  juslifiant  la  parole 
que  prononcait  Jules  Ferry  en  1887  :  «  Ce  lac  vaut,  a  lui  seul,  la  pos- 
session de  la  Tunisie  tout  entiere ;  oui,  messieurs,  si  j'ai  pris  la  Tuni- 
sie,  c'est  pour  avoir  Bizerte  ». 

Le  general  Marmier,  qui  rappelait  ce  mot,  ajoutait  recemment  : 
«  Bizerte,  c'est  la  reponse  tardive,  mais  necessaire,  a  la  here  parole  de 
Pitt  :  «  Aucun  coup  de  canon  ne  peut  se  lirer  sur  mer  sans  la  per- 
»  mission  de  l'Angleterre  ».  Bizerte,  c'est  la  grande  route  mondiale  d'un 
ocean  a  l'autre  maitrisee ;  c'est  Gibraltar  et  Malle  tenus  en  echec  ; 
c'est  l'ancien  equilibre  en  Mediterranee  retabli...  ». 

Di'veloppement  commercial.  —  Le  developpement  commercial  du  port 
de  Bizerte  est  intimement  lie  au  role  militaire  que  le  Gouvernement 
frangais  pretend  faire  jouer  a  ce  point  d'appui  naval  qui  enlraineavec 
lui,  non  seulement  la  creation  d'un  outillage  dont  les  necessites  du 
commerce  n'auraient  pas  sulli  a  determiner  la  realisation  complete  et 
immediate,  mais  encore  l'intervention  des  services  publics  proyoquant 
l'etablissement  de  services  postaux  et  d'escales  pour  les  paquebols. 
C'est  ainsi  que  le  service  postal,  qui  avail  ete  supprime  !e  ler  juillet 
1895,  a  la  veille  meme  de  l'ouverlure  du  port  de  Bizerte  au  commerce, 
par  une  incomprehensible  meconnaissance  des  interets  du  protectorat 
etde  la  marine,  a  ete  enfin  retabli  au  mois  de  mars  1898. 

Trois  vapeurs  touchent  maintenanl  une  fois  par  semaine  a  Bizerte  : 
deux  appartiennent  a  la  Compagnie  Transatlantique  et  proviennenl. 
fun  de  Marseille  et  l'autre  d'Alger;  le  troisieme  bateau  vient  de  Tra- 
pani  et  appartient  a  la  Compagnie  de  Navigation  Generate  italienne. 

Le  mouvement  des  navires,  des  marchandises  et  des  passagers,  a 
suivi  une  importante  progression  qu'indique  li'  tableau  suivant. 

Si  Ton  en  excepte  les  chiffres  anormaux  de  l'exportation  aux  annees 
extremes  de  cette  comparaison  (1891  et  1901),  qui  tiennent  a  des  rai- 
sons  particulieres.  on  voit  que,  d'une  maniere  uVin  rale.  le  tonnage 
des  navires  en  entree  s'est  accru  de  ISO 000  tonnes  en  dix  ans;  les 
importations,  beaucoup  plus  considerables  que  les  exportation-.  .!rpa>- 
sent  aujourd'hui  70000  tonnes,  dont  une  partie,  il  est  viai.  doil  6tre 
attribute  aux  besoins  des  travaux  et  de  l'outillage  de  l'arsenal.  On 
constate,  enfin,  que  le  mouvement  des  passagers  s'est  notablemenl 
accru  et  atteint  environ  4  000  a  rembarquement  comme  au  debarque- 
ment. 
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Moueement  des  navires  ('),  des  marchandises  (2)  et  des  passagers. 


Annies 

NAVIRES 

MARCHANDISES 

PASSAGERS 

Vapeurs 

Yoiliers 

Tolaux 

[ouuvu  il>' 
jaage  nelle 

Importers 

Esporlies 

lie  barque 

lonncs  it  1  000  kilogr. 

1891 

455 

90  135 

8  761 

5  4C8 

1  077 

663 

1893 

142 

367 

509 

96  5S0 

16  094 

2  092 

1  489 

1  259 

1898 

214 

381 

598 

200  639 

29  028 

4  255 

1  847 

1  073 

1900 

326 

435 

761 

274  962 

43  323 

6  676 

4  327 

4  307 

1901 

329 

880 

274  622 

70  736 

4  130 

o  7I7 

4  462 

Le  developpement  commercial  n'est,  d'ailleurs,  qua  ses  debuts, 
progresse  au  fur  et 


(1000) 


a  mesure  que  les  na- 
vires transitant  sur 
la  grande  route  de 
TOrient  prennent 
l'habitude  de  faire 
escale  dans  le  nou- 
veau  port,  et  Ton 
sait  qu'un  change- 
ment  d' habitudes  ne 
peut  s'operer  qu'a- 
vec  le  temps:  mais 
l'un  de  ses  facteurs 
les  plus  importanls 
reside  dans  la  mise 
en  valeur  de  l'hin- 
terland  meme  de  Bi- 
zerte.  Ce  qui  peut 
empecher  les  navi- 
res de  frequenter  ce 
port,  e'est  la  rarete 
du  fret  de  retour. 
11  convient  done  de 
faciliter  l'apport  des 
produits  de  l'inte- 
rieur,  et,acetegard. 
la  prochaine  cons- 
truction du  chemin 
de  fer  des  Xefzas,  vers  une 
qu*une  influence  heureuse. 

Le  reseau  ferre,  qui  desservira  alors  la  ville  de  Bizerte,  se  compo- 
sera  :  1°  de  cette  ligne  qui,  se  dirigeant  vers  la  cote  de  Tabarka,  drai- 
nera  surtout  les  minerais  et  le  liege;  2°  de  la  ligne  principale  a  voie 
normale  qui,  passant  par  Mateur, 
de  Bone  a  Tunis; 
3°  enfin  d'un  second 
raccordement,  re- 
clame par  le  depar- 
tment de  la  Guerre, 
et  qui,  trace  plus 
loin  de  la  cote  que 
le  prect'dent,  reliera 
Mateur  a  Pont-de- 
Trajan,  sur  la  ligne 
de  la  Medjerdah. 

Pour  epuiser  cet 
apereu  sur  l'avenir 
commercial  du  port 
de  Bizerte,  il  nous 
reste  a  dire  qu'une 
des  questions  en  ce 
moment  a  l'ordre  du 
jour  est  celle  de  la 
constitution  d'un 
port  franc  ou  tout  au 
moins  d'une  zone 
tranche  qui  favori- 
serait,  dans  une 
mesure  appreciable, 
['entree  des  navires. 

Enlin,  de  temps 
immemorial,  le  lac 
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Fig.  8.  —  Le  port  et  la  ville  de  Bizerte,  en  1881. 


region  riche  en  minerais,  ne  peut  avoir 


rejoin t  a  Djedeida  la  grande  ligne 


quement  et  developpees  par  la  Compagnie,  apportent  un  important 
element  de  trafic  au  commerce  du  nouveau  port. 

IV.  —  Execution  des  travaux  de  la  premiere  periode..—  La  pre- 
miere periode  des  travaux  s'etend  de  1888  a  1895,  epoque  a  laquelle 
la  Compagnie  du  port,  ayant  accompli  le  programme  qui  lui  avait  ete 
trace,  a  pu  mettre  ses  installations  a  la  disposition  du  Commerce.  Dans 
cette  periode,  le  nombre  des  ouvriers  a  ete  d'un  millier  environ. 

Le  materiel  comprenait  :  deux  grandes  dragues  a  couloir,  dix  cha- 
lands,  trois  chalands  a  clapet,  un  debarquement  flottant  (ces  divers 
engins  et  bateaux  destines  aux  dragages).  Pour  les  autres  travaux  et 
pour  le  service  du  port,  la  Compagnie  a  employe  :  trois  pontons  porte- 
blocs,  trois  remorqueurs  de  130  chevaux,  enfin  deux  bateaux-citernes 
de  18  metres  cubes. 
Ayant  indique,  precedemment,  les  divers  travaux  qui  ont  ete  executes, 

nous  formulerons 
seulement.  ici  quel- 
ques  observations 
sur  le  mode  d'execu- 
tion  des  dragages  et 
des  digues  qui  en 
forment  la  partie  la 
plus  importante. 

Dragages.  —  Les 
terrains  a  draguer 
se  composaient  de 
sable  fin ,  pierres 
agglomerees  et  ro- 
cher  compact.  Les 
fonds  ont  ete  arases 
horizontalement  a  la 
cote  prescrite  de 
9,n50  avec  tolerance 
de  0m40.  Pendant les 
travaux  de  la  pre- 
miere periode,  le 
cube  drague  a  de- 
passe  2  millions  de 
metres,  a  raison  de 
80  000  metres  par 
mois  pendant  le  fort 
de  l'entreprise. 

enrochements  et  aux 
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—  Le  port  et  la  ville  de  Bizerte,  en  1900 
de  Bizerte  a  ete  renomme  par  ses  pecheries  qui,  organisees  melhodi- 


Carrieres.  —  Les  materiaux  necessaires  i 
maconneries  furent  extraits  de  trois  carrieres. 

La  carriere  d'Ain-Boumi,  situee  au  nord  de  la  ville,  est  reliee  aux 
chantiers  de  la  jetee  nord  par  une  voie  ferree  de  4  kilom.  desser- 
vie  par  quatre  locomotives  et  le  nombre  de  wagons  necessaire.  La 
manutention  des  materiaux  etait  faitc  par  quatre  grues  a  vapeur.  Cette 

carriere  fournit  des 
blocs  calcaires  de 
toutes  dimensions. 
L'extraction,  qui 
etait  mensuellement 
de  12  000  tonnes,  en 
1891,  atteignait 
30  000  tonnes  en 
1893  et  1894. 

Les  deux  autres 
carrieres  se  trouvent 
au  sud  du  chenal  et 
du  goulet;  ce  sont  : 
la  carriere  du  Lac  et 
la  carriere  de  Bordj- 
ben-Negro,  la  pre- 
miere situee  sur  la 
berge,  a  5  kilom.  des 
chantiers  du  sud 
qu'elle  dessert  et 
d'ou  Ton  a  extrait 
mensuellement  jus- 
qu'a  26  000  tonnes. 
La  carriere  de  Bordj- 
ben-Negro,  ouverte 
en  1893  seulement, 
fut  abandonne'e  par 
la  suite. 


(\)  Le  porl  do  Bizerte  esl  liien  place  pour  servir  do  port  de  refuge;  e'est  ainsi  qu'en 
I'annee  1899  il  y  est  entre,  en  relache  forcee,  trente-deux  navires  dont  un  de  2  000  ton- 
neaux. 

(2j  Les  principales  marchandises  sont  :  bleetorge;  fnrines  et  semoules ;  vins  et  spiri- 
lueux ;  chnux  et  ciments ;  houille  ;  minerais  qui  consistent  principalement  en  calamine 
provenant  de  la  rtigion  dos  Mogods. 


Digues  et  jelees.  —  Les  travaux  a  la  mer  comprenaient  principale- 
ment les  digues  et  jetees  de  l'avant-port,  ayant  pour  base  des  enroche- 
ments en  materiaux  moyens,  proteges  du  cote  du  large  par  un  reve- 
tement  exterieur  de  gros  blocs  artiliciels  ou  naturels,  les  premiers 
cubant  8  a  12  metres,  les  seconds  atteignant  un  poids  de  12  a  15  tonnes. 
Sur  ces  enrochements  arases  au  niveau  des  basses  mers,  reposait  la 
digue  maconnee,  mesurant  2  metres  de  hauteur  environ  et  10  metres 


LE  GENIE  CIVIL 


de  largeur  en  plate-forme.  Du  cote  du  large,  cette  digue  a  recu  une 
file  de  blocs  de  garde  de  2n,25  de  largeur  et  de  9  metres  cubes. 

Murs  de  quai.  —  Le  croquis  (fig.  11)  indique  suffisamment  le  profil 
et  le  mode  de  construction  adoptes  pour  les  murs  de  quai,  composes 
de  deux  assises  en  blocs  artificiels  de  12  metres  cubes,  surmontees  de 
deux  assises  en  blocs  de  8  metres  cubes.  La  hauteur  totale  est  de 
8,n  50  au  dessus  des  enrochements.  Le  terre-plein  en  arriere  du  quai 
est  remblaye  en  sable  provenant  des  dragages. 

Pour  completer  l'ceuvre  de  la  premiere  periode,  il  convient  de  rap- 
peler.  pour  memoire,  qu'elle  dut  coniprendre  I'installation  des  divers 


penetre  que  par  d'etroites  ouvertures  en  forme  de  nasses,  et  oil  il  se 
trouve  aussitot  prisonnier.  Le  fond  des  chambres  est  tapisse  d*un  filet 
qu'il  suflit  de  lever  pour  ramener  tout  le  poisson  a  la  surface. 

Ces  chambres  constituent  ainsi  des  reserves  qui  regularised  lapeche 
journaliere,  en  dehors  des  grandes  pgches  qui  ont  lieu  au  moment 
meme  de  chaque  migration. 

On  peche  ainsi  environ  600  000  kilogr.  de  poisson  annuellement,  et 
la  production  pourrait  s'accroitre  avec  les  debouches.  II  est  a  souhaiter 
notamment  que  les  Halles  de  Paris,  oil  le  poisson  arrive  entoure  de 
glace  et  en  parfait  etat,  cinq  jours  apres  avoir  ete  pSche,  lui  fassent 
bon  accueil.  Jusqu'a  present,  on  n'en  expedie  guere,  en  France,  que 


Fig.  10.  —  Pecheries  du  lac  de  Bizerte  :  Vue  du  nouveau  barrage. 


feux  etablis  pour  la  protection  de  l'entree  du  port  el  la  construction, 
en  1898,  d'un  pont  transbordeur,  du  systeme  Arnodin,  permettanf  de 
passer  d'une  rive  a  l'autre  du  chenal  sans  ggner  la  navigation.  Ce 
transbordeur  doit  disparaitre  lorsque  lelargissement  du  chenal  a 
200  metres  sera  un  fait  accompli.  La  communication  entre  les  deux 
rives  sera  alors  assuree  par  un  bac  a  vapeur,  comme  au  debut  de 
l'exploitation. 

fcJStc.-ats 


Fig.  11.  —  Coupe  transversale  sur  le  mur  dequai. 


La  Compagnie  du  port  dut  egalement,  dans  le  m£me  laps  de  temps, 
elever  les  principales  constructions  de  la  ville  et  faire  les  travaux 
d'amenagement  que  nous  avons  deja  mentionnes. 

Pecheries.  —  Bien  que  l'etablissement  des  pecheries  n'ait  pas  cxige 
des  travaux  rentrant  dans  le  cadre  de  cette  elude,  il  ne  sera  pas  sans 
interet,  sans  doute,  d'en  dire  ici  quelques  mots.  Ces  pecheries  sont 
constitutes  par  des  barrages  oil  des  ouvertures  sont  menagees  par 
lesquelles,  aux  epoques  de  migration  entre  le  lac  et  la  mer,  le  poisson 
se  precipite  dans  des  chambres  grillagees. 

L'ancien  barrage  servant  aux  indigenes  etait  forme  d'un  clayonnage 
etabli  au  debouche  dans  la  baie  de  Sebra.  II  a  du  <Hre  reporte  par  la 
Compagnie  au  dela  de  cette  baie  et  a  l'entree  du  goulet  du  lac,  a 
4  kilom.  de  la  ville,  ce  qui  a  force  a  lui  donner  une  longueur 
beaucoup  plus  grande;  elle  atteint  1400  metres,  avec  une  passe  qui, 
aujourd'hui,  a  ete  portee  a  50  metres.  Cette  passe  est  fermee,  au 
moment  de  la  pMie,  par  un  filet  de  12  metres  de  haut  qu'on  laisse 
couler  a  fond,  pour  le  passage  des  navires. 

Le  nouveau  barrage  (fig.  10),  reporte  au  dela  dela  baie  de  Sebra,  est 
compose"  de  vastes  panneaux  en  grillages  metalliques,  qu  s'appuient 
sur  despieuxen  fer  maintenus  par  des  arcs-boutants.  Quelques-uns  de 
ces  pieux  ont  une  tres  grande  longueur,  necessitee  par  la  nature  du 
fond  et  la  profondeur  de  l'eau. 

Le  long  de  ce  barrage,  sont  disposees  des  chambres  ou  le  poisson  ne 


j  100  000  kilogr.;  le  reste,  pour  la  plus  grande  part,  est  consomme  en 
Tunisie,  et  Tunis,  a  lui  seul,  en  regoit  300  000  kilogr.  environ. 

L'inslallation  des  p6cheries  comprend,  en  outre,  une  fabrique  de 
conserves  et  une  fabrique  de  boutargue,  condiment  prepare  avec  les 
a'ufs  et  fort  apprecie  en  Provence. 


(A  snivre.) 


L'-Colonel  G.  Espitali.ier. 


RESISTANCE  DES  MATL-RIAUX 

RESISTANCE  A  LA  COMPRESSION  DU  BETW  ARME 
et  du  b6ton  frette. 

(Suite  K) 

X.  Elasticite  et  resistance  propres  du  beton  dans  les  pieces 
frettees.  —  Dans  le  but  de  determiner  les  effets  du  frettage,  nous 
avons  mesure,  pour  les  comparer,  les  elasticites  et  les  resistances  d*un 
meme  noyau  de  beton  d'abord  frette  puis  depouille  de  son  frettage. 
Le  dernier  essai  a  done  fait  connaitre  les  proprietes  que  le  beton  con- 
serve apres  avoir  travaille  dans  les  pieces  frettees,  sans  sortir  des 
limites  d'une  charge  d'epreuve  une  fois  supportee,  e'est-a-dire  dans 
les  conditions  oil  se  trouvent  presque  toutes  les  constructions.  Pour 
mettre  ces  proprietes  en  lumiere,  on  a  represente.  sur  la  figure  3, 
les  courbes  de  deformation  d'un  des  prismes  dont  les  resullats  oni 
servi  de  base  aux  conclusions  du  paragraphc  1\. 

La  courbe  A  figure  par  ses  ordonnees  les  resistances  que  le  noyau 
encore  frette  a  fournies  lorsque  les  raccourcissements  ont  pris  les 
valeurs  representees  par  les  abscisses.  La  courbe  B  figure  les  resis- 
tances de  ce  noyau  apres  defrettage. 

La  courbe  C  a  pour  ordonnees  les  differences  des  ordonnees  des 
courbes  A  et  B  et  represente,  par  suite,  les  augmentations  de  resis- 
tance que  le  frettage  a  donnees  au  beton.  C'est  cette  courbe  dont  l'in- 
clinaison,  sensiblement  uniforme,  a  donne  la  valeur  de  n  egale  a  2,10 
qui  figure  dans  le  paragraphe  IX. 

Les  phenomenes  mis  en  lumiere  par  cette  epure  sont  tres diffe" rents 
de  ceux  qui  se  produisent  dans  le  premier  chargement.  Elle  montre.  en 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XUI,  n"  1,  p.  5;  n°  2,  p.  20,  et  ri"  3,  p.  38. 
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Ordonnies  :  Pressions 
0nm  378  par  kilogramme. 

Abscisses  : 
Raccourcissemonls 
37mm8  par  millimi'l re. 


Fig.  3. 


effet,  la  preponderance  du  frettage  surle  beton  apres  l'epreuve,  tandis 
que  l'influence  du  beton  predomine  absolument  dansle  premier  char- 
gement. 

Le  sens  de  la  concavite  que  la  courbe  presente  jusqu'au  raccourcis- 
sement  de  0",m  74,  precedemment  subi,  correspond  bien  a  celui  qu'on 
observe  dans  les  resultats  bruts  des  prismes  G,  H,  I,  J  dont  il  a  ete 
question  au  paragraphs  VIII. 

II  importe  de  remarquer  specialement  failure  que  prend  la  courbe  I! 
sous  les  fortes  charges.  Son  inclinaison  sur  l'horizontale  qui  donne  la 
mesure  du  coefficient  d'elasticite  propre  du  beton,  augmente  d'abord 
jusqu'a  atteindre  la  valeur  2,6  X  109  pour  la  pression  de  90  kilogr., 
puis  elle  diininue  tres  rapideinent  et  devient  nulle  pour  la  pression 
de  110  kilogrammes. 

Apres  avoir  atteint  cette  va- 
leur de  110  kilogr.  pour  un 
raccourcissement  de  0mm  95, 
la  resistance  fournie  par  le 
beton  est  restee  ensuite  cons- 
tante  jusqu'a  l'ecrasement.  On 
n'a  pas  reussi  a  mesurer  le 
raccourcissement  qui  s'est  pro- 
duit  au  moment  de  la  rupture. 
Les  dernieres  mesures  prises 
sur  deux  generatrices  oppo- 
sees,  alors  que  la  deformation 
etait  loin  d'etre  achevee,  ont 
donne  des  raccourcissements 
de  lmm20  et  2mm65  qui,  cer- 
lainement,  ont  ete  depasses 
de  beaucoup  avantla  rupture. 
Cette  experience  prouvedirec- 
lement  qu'apre*  s'etre  elevee  u 
un  certain  maximum,  hi  pres- 
sion du  beton  qui  a  ete  frette, 
teste  constante  malgre  I 'aug- 
mentation de  la  deformation,  au  moins,  dans  des  limites  assez  etendues. 

II  en  est  exactement  de  meme  de  la  tension  du  beton  arme  sou  mis 
a  des  allongements  depassant  sa  limite  d'elasticite.  La  preuve  en  a  ete 
plusieurs  fois  donnee.  II  convenait  de  constater  cette  analogie  des  pro- 
prietes,  inconnues  jusqu'ici,  que  le  beton  montre  dans  les  deforma- 
tions les  plus  differentes. 

II  importe,  toutefois,  d'indiquer  une  cause  d'erreur  qui  a  pu  vicier 
les  resultats  dans  une  certaine  mesure.  Le  noyau  depouille  de  son 
frettage  renfermait  encore  des  armatures  longitudinales  quand  il  a 
subi  le  dernier  chargement  qui  l'a  brise  et,  pour  calculer  la  resistance 
fournie  par  le  beton,  on  a  du  retrancher  de  la  pression  totale  exercee 
sur  le  prisme,  pour  chaque  valeur  du  raccourcissement,  la  resistance 
fournie  par  ces  armatures.  Tant  que  le  metal  est  reste  dans  la  periode 
elastique.  on  etait  certain  de  ne  pas  commettre  d'erreur  sensible  en 
admettant  que  cette  resistance  etait  le  produit  de  la  section  des  arma- 
tures par  leur  coefficient  d'elasticite  et  par  les  valeurs  du  raccourcis- 
sement, mais  il  n'en  etait  plus  de  meme  apres  le  depassement  de  la 
limite  d'elasticite  et  on  ne  peut  indiquer  avec  certitude  le  moment  oil 
il  s'est  produit,  parce  qu'on  ne  connaissait  pas  exactement  la  pression 
prealable  donnee  au  metal  par  le  retrait  du  beton.  On  a  admis,  sans 
en  etre  sur,  que  cette  pression  avait  une  valeur  de  7  kilogr.  comme 
dans  des  pieces  analogues  oil  elle  avait  ete  mesuree. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  erreurs  que  cette  hypothe.se  a  pu  introduire 
dans  les  resultats  de  l'analyse  qui  precede,  on  a  constate  un  fait  qui 
est,  par  lui-meme,  bien  significatif.  La  pression  totale  exercee  sur  le 
prisme  ne  s'est  elevee  que  de  31  800  a  33  500  kilogr.,  tandis  que  le 
raccourcissement  moyen  par  metre  passait  de  lmm09  a  lmm94.  On 
voit  que  la  somme  des  resistances  des  deux  elements  :  metal  et  beton, 
etait  alors  presque  insensible  aux  accroissements  de  deformation  et 
comme  le  metal  gagne  toujours  quelque  augmentation  de  pression  en 
se  raccourcissant  davantage,  meme  au  dela  de  sa  limite  d'elasticite,  il 
est  certain  que  la  pression  du  beton  n'a  pas  eprouve  d'accroissements 
sensibles  pendant  le  raccourcissement  considerable  de  1.94  —  1,09 
=  0mm  85. 

De  la  resistance  maximum  de  110  kilogr.  qu'a  donnee  le  noyau  de 
beton  defretle  apres  avoir  subi  un  premier  chargement  avec  le  secours 
des  freltes.  il  importe  de  rapprocber  la  resistance  a  l'ecrasement  des 
prismes  temoins  qui  avaient  etc  fabriques  sans  armatures  avec  le 
mc'ine  beton.  Elle  a  varie  de  62  a  82  kilogrammes. 

Dans  li-  ppisme  en  question,  la  compression  prealable,  d  I'abri  du  frel- 
lagr  a  done  donne  au  beton,  outre  unr  plus  grande  ductilite,  une  augmen- 
tation df  resistance  de  SO  °/0  correspondant  bien  a  ce  que  nous  avions 
cru  pouvoir  induire  de  faits  moins  probants  et  annoncer  a  l'Academie 
le  8  septembre. 

II  convient  d'ajouter  que  le  prisme  en  question  est  le  seul  dont 
I'essai  ait  ainsi  reussi.  La  rupture  des  autres,  apres  enlevement  des 
frettes,  s'est  produite  sans  grand  raccourcissement,  soit  qu'en  arra- 
chant  les  spires,  on  ait  cause  quelque  alteration  du  beton,  soit  qu'on 
n'ail  pas  reussi  a  faire  agir  la  pression  bien  d'aplomb.sur  les  bases1; 


Mais,  en  pareille  matiere,  un  seul  fait  positif  suffit  pour  affirmer  la 
propriete  qu'il  a  mise  en  lumiere,  et  on  se  tromperait  egalement  en 
la  niant  et  en  admettant  quelle  se  manifesto  dans  tous  les  prismes 
defrettes  malgre  les  incidents  d'experiences. 

Au  contraire,  il  parait  certain  que  cette  propriete  du  beton  doit  tou- 
jours produire  ses  effets  dans  les  pieces  frettees  parce  que  les  tre 
nombreux  prismes  que  nous  avons  essayes,  ont,  tous,  sans  aucune 
exception,  supporte,  sans  avarie,  les  grands  raccourcissements  qui 
sont  necessaires  a  la  manifestation  de  cette  propriete. 

XL  RuGLES  PRATIQUES  POUR  LE  CALCUL  DES  PIECES  FRETTEES.   —  LeS 

considerations  developpees  dans  les  paragraphes  precedents  ont  touche 
aux  di verses  questions  dont  la  solution  est  necessaire  pour  prevoir  les 
valeurs  du  coefficient  d'elasticite  et  de  la  resistance  a  l'ecrasement  des 
pieces  armees  de  frettes  et  de  barres  longitudinales.  On  n'a  pas  con- 
sacre  autant  d'attention  a  la  limite  d'elasticite  parce  qu'on  peut 
l'e'ever  a  volonte  dans  la  mesure  qu'on  desire,  jusqu'a  la  resistance  a 
l'ecrasement  qui  est  considerable,  de  sorte  que  cette  question  ne  pre- 
sente guere  d'importance  pour  les  constructions  faites  au  moyen  de 
troncons  eprouves  d'avance  a  une  charge  depassant  celle  de  travail 
suivant  la  methode  qui  sera  indiquee  au  paragraphe  XV.  On  doit, 
cependant,  l'examiner  en  vue  des  constructions  qui  seront  faites  dans 
d'autres  conditions. 

La  limite  d'elasticite  que  les  pieces  frettees  presentent  dans  le  pre- 
mier chargement,  depend  evidemment  de  celle  du  beton  qui  est 
atteinte  avant  la  limite  d'elasticite  du  metal  et  on  peut  admettrc, 
comme  moyenne,  que,  dans  le  beton,  les  raccourcissements  s'accc- 
lerent  beaucoup  et  que,  par  suite,  la  limite  pratique  d'elasticite  esl 
atteinte  lorsque  le  raccourcissement  arrive  au  chiffre  de  0mm  80  a 
lmm30,  suivant  la  richesse  du  dosage  et  les  soins  apportes  a  l'execu- 
tion.  On  admettra,  dans  ce  qui  suit,  qu'il  en  est  ainsi. 

D'autre  part,  par  prudence,  on  negligera  ce  fait,  qui  parait  cepen- 
dant ressortir  des  experiences,  que  la  resistance  produite  par  le  beton 
dans  les  pieces  frettees  depasse  de  50  %  environ  celle  des  prismes 
temoins  non  armes. 

On  negligera,  dans  le  meme  but,  cet  autre  fait  que  les  armatures 
longitudinales  subissent,  avant  l'ecrasement  des  pieces  frettees,  des 
raccourcissements  considerables  et  beaucoup  plus  grands  que  les  rac- 
courcissements elastiques  du  metal  et  que,  par  suite,  elles  produisent 
des  resistances  tres  superieures  a  la  limite  d'elasticite,  limite  qui  ne 
peut,  au  contraire,  etre  depassee  dans  les  pieces  non  frettees. 

On  arrivera  ainsi  a  formuler  les  regies  suivantes  : 

Coefficient  d'elasticite.  —  l"  Duns  le  premier  chargement,  le  coefficient 
d'elasticite  d'une  piece  frettee  est  la  somme  du  coefficient  du  beton  et  de  ceux 
des  armatures  longitudinales  et  d'armatwes  longitudinales  fwtives  donl  le 
volume  seruit  egal  aux  90/100  de  celui  du  frettage; 

2°  Dans  les  variations  d'efforls  inferieurs  d  une  charge  precedemment  sup- 
portee,  le  coefficient  d'elasticite  d'une  piece  frettee  est  la  somme  du  coefficient  du 
belon  augmente  par  l'epreuve  et  de  ceux  des  armatures  longitudinales  existantes 
et  d'armatures  longitudinales  fictives  dont  le  volume  serait  le  double  de  celui 
du  frettage. 

Limite  d'elasticite..  —  La  limite  d'elasticite  d'une  piece  frettee,  dans  le 
premier  chargement,  est  egale  a  la  limite  naturelle  d'elasticite  du  beton,  ma- 
jorie  de  la  resistance  des  armatures  et  du  frettage  correspondantc  a  un  rac- 
anircissement  de  0am  80  a  lmm.10  et  calculee  sur  les  bases  indiquees  ci-dessus 
pour  le  coefficient  d'elasticite  du  premier  chargement. 

Tout  chargement  a  pour  effet  de  rendre  la  limite  d'elasticite  ulterieure  sensi- 
blement  egale  a  la  pression  subie. 

Resistance  a  l'ecrasement.  —  La  resistance  drecrasernent  d'une  piece  frettee 
depasse  la  somme  des  trois  elements  suivants  : 

1'  Resistance  a  l'ecrasement  du  beton  employe  sans  armatures; 

2"  Resistance  des  armatures  longitudinales  travaillant  d  la  limite  d'elas- 
ticite; 

3"  Resistance  que  produiraient,  en  travaillant  a  lalimite  d'elasticite  du  metal 
formant  les  frettes,  des  armatures  longitudinales  fictives  dont  le  volume  serait 
egal  d  celui  des  frettes  mulliplie  par 

XII.  Resistance  au  flambement.  —  Pour  qu'une  piece  comprimee 
resiste,  il  ne  suffit  pas  qu'elle  ne  s'ecrase  pas,  il  faut  aussi  qu'elle  ne 
llambe  pas  lateralement. 

Euler  a  etabli  la  formule  qui  donne  la  resistance  N  d'une  piece 
dont  le  coefficient  d'elasticite  est  E,  la  longueur  entre  articulations  I 
et  le  rayon  de  giration  de  la  section  transversale  r.  Cette  formule  est: 


\ 


Mais  on  a  bientot  reconnu  que  cette  formule,  rigoureusement  exacte 
pour  les  pieces  tres  longues  et  de  faible  resistance,  donne,  en  l'appli- 
quant  comme  on  le  faisait,  des  resultats  fort  eloignes  de  la  realite 
pour  les  pieces  ayant  les  proportions  qu'on  rencontre  habituellement 
dans  les  constructions. 

On  a  cherche  une  formule  empirique  qui  representat  ronvenable- 
ment  les  resultats  des  experiences,  notamment  de  celles  faites  par 
Hodkinson  sur  des  colonnes  en  fonte  a  bases  plates  et,  par  analogie, 
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on  a  adopte  pour  les  pieces  de  fer  articulees  a  leurs  extremites,  la 
formule  de  Rankine  : 

N  =  


1  +  0,00012 


r- 


R  etant  la  resistance  du  metal  a  l'ecrasement. 

Les  experiences  faites  sur  les  barres  de  fer  et  d'acier  articulees  a 
leurs  extremites,  dont  nous  avons  rendu  compte  au  Congres  des  pro- 
cedes  de  construction,  en  1889,  et  a  la  Commission  des  methodes 
d'essai,  en  1892,  out  prouve  que  la  formule  de  Rankine  est  loin  d'etre 
exacte  et  qu'elle  peche  meme  par  la  base  en  faisant  dependre  la  resis- 
tance au  llambement  uniquement  de  la  resistance  a  l'ecrasement.  II 
est  bien  exact  que  ces  deux  quantites  tendent  vers  l'egalite  quand  la 
hauteur  du  prisme  devient  tres  petite,  mais  il  n'existe  aucun  rapport 
necessaire  entre  elles  lorsque  les  dimensions  sont  comprises  dans  les 
limites  qu'on  rencontre  en  pratique  et,  dans  ce  cas,  seul  vraiment 
intcressant,  la  resistance  au  flambement  depend  uniquement  des 
variations  de  relasticite.  Si  done  la  formule  de  Rankine  peut  rendre 
de  bons  services  pour  un  metal  de  qualite  sensiblement  uniforme,  en 
vue  duquel  on  a  determine  experimentalement  ses  parametres,  il  est 
impossible  d'en  tirer  des  renseignements  me'me  probables  sur  les 
materiaux  nouveaux. 

Les  m6mes  experiences  ont  prouve  que  la  formule  d'Euler  est  exacte 
pour  les  pieces  metalliques  de  dimensions  quelconques,  mais  a  la 
condition  d'y  introduire,  non  pas  comme  on  le  faisait,  la  valeur  in i- 
tiale  de  E  sous  faible  charge,  mais  la  valeur  a  laquelle  E  est  reduit 
sous  la  charge  de  flambement. 

La  formule  d*Euler,  ainsi  comprise,  ne  saurait,  evidemment,  eHre 
resolue  par  rapport  a  N,  puisque  son  second  membre  contient  la  valeur 
de  E  correspondante  a  la  resistance  N  qu'on  cherche,  valeur  qu'on  ne 
connaitpas  d'avance.  Mais  on  peut  mettre  cette  formule  sous  la  forme 
1  2/N 

et  sen  servir  pour  trouver  la  valeur  qu'il  faut 


suivante  :  j  — 

r 

donner  au  rapport  -,  pour  que  la  resistance  au  flambement  ait  une 

valeur  quelconque  N.  Pour  cela  il  suflit  d'introduire,  dans  le  second 
membre,  une  valeur  quelconque  de  la  pression  N  et  la  valeur  corres- 
pondante du  coefficient  d'elasticite  du  materiau  considere. 

On  peut  ainsi  former  des  tableaux  renfermant  les  valeurs  de  -  qui 

donnent  a  la  resistance  au  flambement  un  certain  nombre  de  valeurs 
convenablement  espacees  dans  les  limites  utiles.  En  lisant  ce  tableau 
dans  l'ordre  inverse  de  celui  suivant  lequel  il  aura  ete  forme,  on  y 
trouvera,  par  interpolation,  la  resistance  au  flambement  correspon- 

T 

dante  a  une  valeur  quelconque  de  y 

11  importe  de  faire  les  observations  suivantes  au  sujet  des  valeurs 
de  E  qu'il  convient  d'introduire  dans  la  formule  d'Euler. 

Pour  etablir  cette  formule,  on  suppose  qu'une  piece  chargee  debout 
a  pris  une  courbure  infiniment  petite  et  qu'elle  est  en  equilibre  sous 
I'action  des  pressions  qui  passent  par  les  centres  de  gravite  de  ses 
bases.  On  ecrit  qu'il  y  aegalite  entre  le  moment  resistant  qui  resulte 
de  la  courbure  et  le  moment  de  flexion  produit  par  la  charge  qui  est 
egal  a  cette  pression,  multipliee  par  la  fleche  de  la  piece  courbee.  Le 
moment  resistant  a  deux  composantes.  La  premiere  est  la  somme  des 
augmentations  de  pression  qui  se  produisent  dans  les  fibres  les  plus 
rapprochees  du  centre  de  courbure,  par  suite  de  l'accroissement  de 
leurs  raccourcissements.  La  seconde  est  la  somme  des  diminutions  de 
pression  des  fibres  opposees,  dont  les  raccourcissements  sont  allenues 
par  la  courbure. 

Le  coefficient  (relasticite  qui  est  en  jeu,  est  done,  pour  l'une  des 
composantes,  celui  du  premier  chargement  s'il  s'agit  d'une  piece  qui 
n'a  jamais  subi  de  charge  plus  forte,  et  pour  l'aulre  le  coefficient  de 
d< 'chargement.  On  a  vu  au  paragraphe  VIII  que  ces  deux  coefficients 
qui  sont  presque  egaux  sous  faible  charge,  s'eloignent  d'autant  plus 
l'un  de  l'autre  que  la  pression  est  plus  forte,  et  qu'ils  finissent  par 
differer  enormement  lorsque  la  limite  d'elasticite  est  d6passee. 

On  est  done  en  presence  de  deux  coefficients  d'elasticite,  et  la  formule 
d'Euler  n'en  renferme  qu'un  seul.  Quelle  valeur  doit-on  lui  attribuer? 

Si  I  on  designe  par  m  le  rapport  du  plus  petit  au  plus  grand  des 
deux  coefficients  et  par  x  la  distance  de  l'axe  neutre  de  flexion  aux 
tibres  extremes  du  cote  oil  relasticite  est  la  moindre,  la  hauteur 
totale  de  la  section  etant  supposee  egale  a  l'unite,  on  obtiendra  l'equa- 
tion  suivante  en  ecrivant  que  les  deux  composantes  du  couple  sont 

1 

egales  :  mx2  =  (l  — x)*.  On  en  tirera  x  —  5-^. 

1  +  \/m 

La  distance  qui  separe  les  deux  composantes  du  couple,  etant  egale 
a  a/aj  quelle  que  soit  la  valeur  de  x,  le  moment  qu'elles  produisent 
est  proportionnel  a  la  valeur  de  l'une  quelconque  de  ces  composantes 

\ 

egales,  par  exemple,  a  mx*.  e'est-a-dire  a 


II  resulte  de  cette  formule  que  si,  conservant  la  m£me  valeur  du 
coefficient  d'elasticite'  le  plus  eleve,  on  donne  a  m  les  valeurs: 

1       0,50      U,25  0,09, 

les  valeurs  du  moment  sont  proportionnelles  a  : 

1      0,08      0,44  0,21. 

Quand  rn  diflere  peu  de  l'unite,  on  peut,  sans  employer  cette  for- 
mule, introduire  dans  celle  d'Euler,  la  moyenne  des  valeurs  de  E. 

Sans  proceder  a  la  contection  laborieuse  des  tableaux  dont  il  a  ete 
question  plus  haut,  il  est  facile  d'obtenir  des  chiffres  instructifs. 

En  representant  graphiquement  les  resultats  des  experiences  des 
trois  prismes  G,  H,  I,  doses  a  600  kilogr.,  dont  les  chiffres  ont  ete 
donnes  au  paragraphe  VIII.  et  en  eliminant  les  effets  des  petites  erreurs 
d'experiences  par  la  continuity  de  la  courbe  tracee,  on  reconnait  que, 
pour  la  pression  de  230  kilogr.  par  centimetre  carre,  le  coefficient 
d'elasticite-  a  varie  de  2  x  10°  a  2,5  x  109  dans  le  premier  chargement 
et  de  4  X  109  a  5  X  109  dans  le  dechargement.  Si  Ton  introduit  dans  la 
formule  etablie  plus  haut  les  valeurs  les  plus  basses  de  ces  coefficients, 
dont  le  rapport  est  egal  a  0,50,  on  trouve  que  la  valeur  qu'il  faut 
donner  a  E  dans  la  formule  derivee  de  celle  d'Euler,  en  m6me  temps 
qu'on  donne  a  N  la  valeur  230  x  10°  est  egale  a  2,75  x  109,  et  Ton 
r 

obtient  ainsi,  pour  j,  la  valeur  0,0091. 

S'il  s'agit  de  pieces  a  section  cylindrique,  dans  lesquelles  le  rayon  de 

v 

giralion  est  egal  au  quart  du  diametrer/,  cette  valeur  de  j  correspond 
a  /  =  27  d. 

En  d'autres  termes,  pour  qu'une  piece  du  beton,  dont  il  s'agit,  ait, 
dans  le  premier  chargement,  une  resistance  au  flambement  egale  a 
230  kilogr.  par  centimetre  carre,  il  faut  et  il  suflit  que  sa  longueur 
entre  appuis  articules  ne  depasse  pas  27  diametres.  On  ne  pourrait 
obtenir  des  resistances  superieures  a  231)  kilogr.  dans  le  premier  char- 
gement, qu'en  reduisant  notablement  la  distance  des  appuis,  parce 
qu'au  dela  de  cette  pression,  le  coefficient  d'elasticite  diminue  rapide- 
ment.  Cependant,  il  faut  observer  que  la  resistance  augmente 
rapidement  aussi,  quand  la  longueur  diminue,  parce  qu'elle  est  propor- 

T 

tionnelle  au  carre  de 

On  trouve  des  resistances  beaucoup  plus  fortes  pour  les  pieces  qui 
auraient  ete  prealablement  soumises  a  une  charge  d'epreuve  suffisante. 
Ainsi,  sans  repeter  les  memes  details,  on  dira  que,  sous  la  charge  de 
450  kilogr.  par  centimetre  carre,  on  peut  compter  sur  un  coefficient 
d'elasticite  moyen  depassant  3,4  X  109,  et  la  formule  derivee  de  celle 
d'Euler  montre  que,  pour  obtenir  cette  resistance  considerable  au 
llambement  de  430  kilogr.,  il  suffirait  que  la  distance  entre  appuis 
articules  fut  de  22  diametres  au  maximum.  t 

Encore  faut-il  observer  que  jamais,  dans  les  constructions,  on  ne 
trouve  d'appuis  articules  et  que,  par  suite,  les  longueurs  des  pieces 
chargees  debout  pourraient  depasser  les  chiffres  indiques  plus  haut. 
La  question  des  encaslrements  aux  appuis  est  interessante,  mais  son 
examen  formerait  ici  un  hors-d'oeuvre  inutile,  car  il  semble  qu'on  ne 
peut  pas  avoir  besoin  d'eloigner  les  appuis  plus  que  ne  le  comportent. 
les  proportions  indiquees  ci-dessus  pour  les  pieces  articulees. 

En  resume,  ce  n'est  pas  la  crainte  du  flambement  qui  peut  empe- 
cher  d'admettre  comme  resistance  du  beton  frette  de  la  composition 
dont  il  s'agit,  les  chiffres  de  230  kilogr.  pour  le  premier  chargement 
et  de  450  kilogr.  apres  epreuve  prealable. 

II  va  de  soi  que  ces  pressions  etant  des  limites  dangereuses,  il  faut 
laisser  entre  elles  et  les  charges  de  travail  la  marge  que  la  securite 
exige.  Cette  question  sera  traitee  dans  le  paragraphe  suivant. 

Considere, 

(A  suivre.)  Inspecteur  general  des  Ponh  e.t  Chaussees. 


JURISPRUDENCE 


LA  F0UDRE  ET  LES  ACCIDENTS  DU  TRAVAIL 

Les  commentateurs  de  la  loi  du  9  avril  1898  concernant  les  rcxpmi- 
sabilites  des  accidents  dont  les  ouvriers  sont  victimes  dans  leur  travail. 
sont  d'accord  pour  reconnaitre  qu'en  principe  l'accident  cause  par  un 
cas  fortuit  ou  de  force  majeure  n'est  compris  dans  le  risque  profes- 
sionnel  qu'autant  qu'il  s'est  produit  par  le  fait  du  travail ouri  I'occasion 
du  travail,  e'est-a-dire  qu'il  a  un  rapport  direct  avec  lui. 

II  convenait,  en  effet,  alors  que  la  nouvelle  loi  a  mis  a  la  charge  du 
chef  d'entreprise  lous  les  accidents  du  travail,  m£me  quand  la  cause 
en  est  imputable  a  la  faute  de  la  victime,  de  ne  pas  etendre  cette  res- 
ponsabilite  au  dela  des  limites  de  la  raison,  pour  en  faire  une  panacee 
garantissant  les  seuls  ouvriers  et  employe's  contre  les  malheurs  sans 
nombre  qui  accablent  l'humanite  tout  entiere. 

«  Ne  serait-il  pas  prolondement  injuste,  a-t-on  dit,  de  rendre  le 
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patron  responsable  d'evenements  ou  de  phenomenes  dans  lesquels  ni 
lui,  ni  son  industrie  n'ont  joue  le  moindre  role  ?  »  (•)• 

Ce  n'est  pas  Youvrier,  c'est  Vliomme  qui  est  victime  de  tels  evene- 
ments  ! 

En  ce  sens,  le  Tribunal  civil  de  Bourg,  a  la  date  du  30  janvier  1900, 
a  juge  que  le  patron  ne  saurait  repondre,  dans  les  termes  de  la  loi  de 
1898,  d'un  accident  cause  par  la  force  majeure,  corarae  un  coup  de 
loudre,  n'ayant  aucun  rapport  direct  avec  le  travail  execute. 

Voici  les  principaux  considerants  de  cette  decision  : 
Le  Tribunal, 

Attenduque,  leTaout  1899,  le  sieurBu...,  ouvrier  au  service  de  Bo...,  entre- 
preneur a  Saint-Laurent,  avait  ete  charge  par  son  patron  de  conduire  un 
radeau  de  la  riviere  de  la  Veyle  a  la  gare  d'eau  de  Saint-Laurent;  que  dans 
l'execution  de  son  travail,  le  sieur  Bu...  a  ete  frappe  de  la  foudre  et  a  suc- 
combe  aux  suites  de  cet  accident ;  que  ces  faits  ne  sont  pas  contested ; 

Qu'en  consequence  la  veuve  Bu...  a  assigne  1'entrepreneurBo...  en  paiement 
des  indemnites  fixees  par  la  loi  du  9  avril  1898 ; 

Qu'a  cet  effet  la  deinanderesse  invoque  le  texte  de  l'article  premier  de  ladite 
loi  et  soutient  que  l'accident,  dont  son  mari  a  ete  victime,  etant  survenu  au 
cours  d'un  travail  commande,  constitue  un  accident  «  survenu  par  le  fait  du 
travail  ou  a  l'occasion  du  travail «,  suivant  les  termes  que  le  legislateur  lui- 
raeme  a  employes ; 

Mais  attendu  que  cette  pretention  est  manifestement  mat  l'ondee;  qu'il  est 
certain,  au  contraire,  que  la  loi  du  9  avril  1898  n'a  entendu  proteger  que  le 
risque  inherent  au  fait  meme  de  la  profession  industrielle  et  n'a  trait  qu'aux 
accidents  qui  sont  une  consequence  directe  du  travail,  mais  a  son  occasion  ; 
qu'en  consequence,  le  patron  ne  saurait  repondre  d'un  accident  cause,  comme 
en  l'espece,  par  un  cas  de  force  majeure  n'ayant  aucun  rapport  direct  avec  le 
travail  execute,  puisque  cet  accident  est  le  resultat  d'un  phenomene  auquelle 
patron  et  l'industrie  sont  egalement  etrangers  

Par  ces  motifs, 

Bejette  la  demande  comme  mal  fondee. . .  (-). 

Toutefois,  M.  le  Garde  des  sceaux,  dans  sacirculaire  du  10 juin  1899, 
oil  il  formulait  par  avance  cette  interpretation,  et  apres  avoir  nette- 
menl  specific  que  les  accidents  dus  a  la  force  majeure  ne  tombaient 
pas  sous  l'application  de  la  loi  de  1898,  a  indique  une  reserve  que  la 
jurisprudence  elle-meme  a  traduite  dans  ses  decisions. 

Cette  circulaire  contenait,  en  effet,  le  passage  suivant : 

«  L'evenement  de  force  majeure  est  etranger  a  l'exploitation.  On 
peut  citer  comme  exemples  la  foudre,  l'inondation,  le  tremblement  de 
terre.  Le  dommage  qui  en  resulte  ne  me  parait  pas  garanti  par  le 
risque  professionnel,  a  moins  que  les  efjets  de  l'evenement  de  force 
majeure  n'aient  ete  aggraves  pour  les  ouvriers  ou  employes  par  I'exercice 
de  l'industrie  dans  laquelk  Us  sont  oecupes  ». 

C'est  par  application  de  cette  reserve  qu'un  jugement  du  Tribunal 
civil  de  la  Seine,  du  3  juillet  1901,  a  decide  que  la  loi  du  9  avril  1898 
doit  beneficier  a  la  veuve  d'un  ouvrier  dont  la  mort  a  eu  pour  cause 
immediate  et  directe  une  chute  provoquee  par  la  foudre,  alors  qu'il 
n 'etait  expose  a  cette  chute  que  par  la  nature  meme  du  travail  qu'il 
etait  en  train  d'executer. 

Voici  les  termes  de  ce  jugement : 
Le  Tribunal, 

Attendu  que  la  veuve  Bo...,tanten  son  nom  personnel  qu'au  nomde  ses  sept 
enfants  mineurs,  a  forme  contre  M...,  glaisier,  une  demande  en  paiement  de 
900  francs  de  rente  et  de  100  francs  de  frais  funeraires,  pour  reparation  for- 
faitaire  du  prejudice  qui  lui  a  ete  cause  par  la  mort  accidentelle  de  son  mari, 
au  service  de  M... ; 

Attendu  qu'il  n'est  pas  conleste  que  Bo...,  ouvrier  puisatier,  se  trouvait  a 
son  ouvrage,  lorsque  la  foudre,  tombant  sur  lui,  le  renversa  dans  un  puits, 
on  il  trouva  la  mort ; 

Attendu  que,  si  la  foudre  a  ete  la  cause  initiale  de  l'accident,  cette  cause  n'a 
sevi  qu'a  l'occasion  du  travail,  parce  que  l'ouvrier  se  trouvait,  a  ce  moment, 
au  bord  du  puits  beant ; 

Attendu  que  le  chiffre  de  la  rente  n'est  pas  con  teste  ; 

Attendu  que  le  Tribunal  n'est  pas  competent,  en  ce  qui  concerne  les  frais 
funeraires ; 
Par  ces  motifs ; 

Se  declare  incompetent  sur  les  frais  funeraires; 

Benvoi  la  veuve  Bo...  a  se  pourvoir,  ainsi  que  de  droit,  de  cechef ; 

Condamne  M...  a  payer  a  la  veuve  Bo...,  es  qualites,  une  rente  annuelle  de 
900  francs,  viagere  en  ce  qui  la  concerne,  et  reductible  en  ce  qui  concerne  les 
enfants  mineurs,  au  fur  et  a  mesure  que  chacun  d'eux  atteindra  Page  de 
16  ans;  lesdites  rentes  payables  a  partir  du  27  juillet  1900,  par  trimestre, 
mais  non  d'avance  ;  et  condamne  M...  aux  depens,  etc. 

Et  la  Cour  d'appel  de  Paris  (7e  ch.)  a,  par  arret  du  II  janvier  1902, 
confirme  cette  decision  en  termes  encore  plus  expliciles  : 

La  Cour, 

Considerant  que  M...  faisait  proceder,  a  Vitry,  au  percement  d'un  puits, 
necessaire  pour  l'exploitation  d'une  couche  de  glaise,  situee  a  30  metres  de 
profondeur;  qu'une  nappe  d'eau  etant  apparue,  il  fut  juge  necessaire,  avant 
d'achever  le  forage,  de  proceder  a  l'epuisement,  operation  qui  doit  s'accomplir 
sans  interruption ; 

Considerant  que  le  27  juillet  19u0,  a  11  heures  et  demie  du  soir,  pour 


l'execution  de  ce  travail,  Bo...  etait  occupe  avec  un  autre  ouvrier,  le  sieur 
Ba...  a  la  manoeuvre  d'un  treuil  servant  a  monter  et  a  descendre  la  tonne  a 
l'aide  de  laquelle  s'operait  l'epuisement  del'eau,  pendant  que  quatre  ouvriers, 
couches  autour  de  l'orillce  du  puits,  attendaient  le  moment  de  la  reprise  du 
travail  pour  leur  equipe,  lorsque  la  foudre  tomba  au  milieu  d'eux;  que  Ba..., 
ressentant  une  forte  commotion,  fut  projete  a  4  ou  5  metres  de  l'endroit  oil  il 
etait  occupe;  qu'une  meme  commotion,  atteignant  les  autres  ouvriers  couches 
les  souleva  du  sol  et  les  dispersa  dans  toutes  les  directions;  que  Bo...,  violem- 
ment  rejete  vers  rorifice,  tomba  au  fond  du  puits,  ou  son  corpsa  eteretrouve5 
a  une  profondeur  de  28  metres  environ,  serre  entre  la  niaconnerie  et  1'arma- 
ture  de  fer  destinee  a  proteger  les  parois  contre  l'invasion  des  eaux; 

Considerant  que  le  certificat  medical,  joint  a  la  declaration  de  l'accident 
faite  par  le  chef  d'entreprise,  constate  que  Bo...  a  ete  victime  d'une  chute  de 
30  metres  de  haut,  dans  un  puits,  ayant  occasion  ne  la  mort  presque  instanta- 
nement,  par  lesions  internes,  avec  fractures  multiples  des  membres  inferieurs 
et  du  thorax  et  plaies  diverses  de  la  tete  et  du  tronc ;  • 

Que  le  rapport  du  medecin  commis  par  le  commissaire  de  police  d'lvry-sur- 
Seine,  qui  a  procede  a  unc  enquete  versee  aux  debats,  apres  la  description 
detaillee  des  fractures  et  des  plaies,  conclut  que  «le  deces  est  le  resultat  du 
choc  produit  par  la  chutes  ; 

Considerant  que  ces  constatations  concordantes  etablissent  que  lecadavrene 
portait  la  trace  d'aucun  des  phenomenes  particuliers  qui  accompagnent  la 
mort  determined  par  l'atteinte  directe  de  la  foudre,  dont  les  effets  n'ont  pro- 
voque,  chez  les  autres  ouvriers,  projetes  seulement  sur  le  sol,  qu'un  ebranle- 
ment  momentane ;  qu'il  en  resulte  que  la  cause  immediate  et  directe  de  la 
mort  de  l'ouvrier  a  ete  la  chute  dans  le  puits,  provoquee  par  la  foudre,  il  est 
vrai,  mais  a  laquelle  il  n'a  ete  expose  qu'a  l'occasion  meme  du  travail  qu'il 
etait  en  train  d'executer; 

Adoptant,  au  surplus,  les  motifs  des  premiers  juges,  en  ce  qu'ils  n'ont  pas 
de  contraire  a  ceux  du  present  arret ; 

Par  ces  motifs ; 

Confirme,  etc. . .  (') 

C'est-a-dire,  en  somme,  qu'il  importe  peu  que  la  force  majeure, 
comme  la  foudre  ou  tout  autre  phenomene  du  meme  ordre,  soit  la 
cause  initiale  de  l'accident,  si  la  cause  immediate  et  directe  des  bles- 
sures  ou  de  la  mort  de  la  victime  a  ete,  non  le  coup  de  foudre  lui- 
meme,  qui  n'a  fait  que  provoquer  l'accident,  mais  la  nature  particuliere, 
avec  ses  risques  et  dangers  propres,  du  travail  que  la  victime  accom- 
plissait  a  ce  moment.  L'accident  est  alors  en  relation  sullisamment 
precise  avec  le  travail. 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avocal  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARlMS 


La  galvanisation  electrolytique. 

MAI.  Burgess  et  Carl  Hambuechen  ont  recemment  publie,  dans 
YElectrieal  World,  une  etude  d'ensemble  sur  les  depots  de  zinc  oblenus 
par  l'electrolyse.  Le  procede  electrolytique  presente,  sur  l'immersion 
clans  un  bain  de  zinc  fondu,  les  avantages  suivants  :  reduction  de  la 
depense,  qui  n'a  lieu  que  pendant  le  travail  effectif,  alors  que  le  bain 
de  zinc  doit  etre  tenu  constamment  chaud ;  reduction  de  la  consom- 
mation  de  zinc,  qui,  a  chaud,  se  trouve  partiellement  oxyde  ou  allie 
a  la  cuve  qui  le  contient,  et  qu'il  detruit  rapidement ;  depot  plus  uni- 
forme,  plus  dense,  plus  adherent,  plus  pur  ;  possibility  d'en  regler 
l'epaisseur  ;  possibility  de  galvaniser  des  objets  qui  ne  peuvent  sup- 
porter une  haute  temperature,  tels  que  des  ressorts,  des  objets  sou- 
des,  etc.  Par  contre,  le  procede  electrolytique,  beaucoup  plus  lent, 
necessite  une  installation  plus  importante,  mais  le  bain  ne  coute,  ;i 
volume  egal,  que  '/.so  de  celui  du  zinc  fondu.  La  preparation  des  sur- 
faces a  recouvrir  est  aussi  plus  facile  dans  le  procede  a  chaud. 

La  galvanisation  electrolytique  se  fait,  industriellement,  par  deux 
procedes  distincts,  suivant  qu'on  se  sert  d'anodes  solubles  ou  insolu- 
bles.  Les  anodes  solubles  ont,  theoriquement,  l'avantage  de  maintenir 
constant  le  titre  de  la  solution  ;  pratiquement,  il  est  difficile  d'y 
arriver.  Les  anodes  insolubles  determinent  une  plus  grande  variation 
dans  le  bain;  mais  il  est  facile  de  la  limiter,  et  de  retablir  le  titre 
primitif  en  saturant  par  du  zinc  en  poudre  l'acide  mis  en  liberte.  Les 
auteurs  ont  mesure  les  differences  de  potentiel  necessaires  pour  une 
densite  de  courant  de  1,6  ampere  par  decimetre  carre;  avec  une  anode 
en  plomb  et  une  solution  de  sulfate  de  zinc  et  d'aluminium,  la  force 
contre-electromotrice  etait  de  2,65  volts.  Avec  une  electrode  en  zinc, 
elle  etait  de  0,03  volt.  Les  anodes  solubles  demandent  done  moins 
d'energie,  mais  se  comportent  irregulierement,  et  donnent  lieu  a  des 
depots  noirs. 

La  nature  du  depot  depend  surlout  de  la  composition  du  bain.  Les 
melanges  de  sulfate  de  soude  et  de  sulfate  d'alumine  donnent  les 
meilleurs  resultats.  Les  auteurs  expliquent  le  role  favorable  du  sulfate 
d'alumine  par  une  action  secondaire,  {'aluminium  etant  d'abord  mis 
en  liberte  et  reagissant  ensuite,  chimiquement,  sur  le  sulfate  de  zinc. 


I   M.  Loubat,  Traite  du  ns<i>ie  professionnel,  n°  'il. 

2)  Rerueil  de  In  Gazelle  des  Tribunaux,  U)00,  1cr  »em.,  2-443. 


(1)  Gazette  dex  Tribunaux,  numoro  du  2  avril  1902. 
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Un  morceau  de  fer  se  recouvre  rapidement  d'un  depot  de  zinc  uni- 
forrae,  presque  sans  degagement  gazeux ;  avec  la  meme  densite  de 
courant,  la  fonte  ne  se  recouvre  que  lentement  et  avec  un  fort  dega- 
gement  d'hydrogene.  Cet  effet  est  plus  sensible  si  la  fonte  a  ete  decapee 
a  1'acide,  parce  que  l'acide  a  laisse  a  decouvert  des  particules  de  gra- 
phite, et  que  le  graphite  est  particulierement  difficile  a  galvaniser.  II 
est  done  preferable  de  preparer  les  pieces]de  ionte  a  la  meule,  a  la 
brosse  ou  au  jet  de  sable.  Les  auteurs  ont  entrepris  des  experiences 
pour  expliquer  cette  difficulte  que  presente  le  graphite  ;  ils  ont  trouve' 
que  la  decomposition  de  l'eau  acidulee  par  une  electrode  de  graphite 
demande  une  difference  de  potentiel  plus  faible  qu'avec  les  metaux, 
de  sorte  que  si  le  bain  contient  un  peu  d'acide  libre,  il  faut  une  den- 
site de  courant  plus  forte,  avec  le  graphite,  pour  amener  le  potentiel 
a  la  valeur  suffisanle. 

Le  depot  regulier  de  zinc  est  difficile  a  obtenir  sur  les  objets  de 
forme  irreguliere,  les  pieces  creuses,  etc.  L'inegalite  est  d'autanl  moins 
marquee  que  la  solution  est  plus  conductrice,  ce  qui  conduit  a  y 
ajouter  des  corps  qui  n'ont  d'autre  role  que  de  reduire  la  resistance. 
On  augmente  encore  la  profondeur  d*action  par  l'introduction  dans  le 
bain  de  solutions  qui,  comme  le  chlorure  d'etain,  se  decomposent  avant 
le  sel  de  zinc,  et  donnent,  au  prealable,  un  leger  depot  d'etain.  Le 
bain  de  cyanure  de  zinc  permet  aussi  d'arriver  au  resultat,  mais  avec 
les  inconvenients  qui  resultent  de  l'emploi  de  substances  veneneuses. 
Dans  ce  cas,  on  emploie  successivement  deux  bains  separes,  la  piece 
etant  soigneusement  lavee  entre  les  deux  operations. 


Machine  pour  la  fabrication  des  tire-bouchons. 

La  machine  dont  nous  reproduisons  ci-dessous  (fig.  1  et  2),  d'apres 
Y American  Machinist,  une  coupe  et  une  vue  en  plan,  sert  a  tordre  en 
helice  l'extremite  des  tils  de  fer  de  facon  a  en  faire  des  tire-bouchons. 
Le  111  est  fourni  a  la  machine  tel  qu'on  le  voit  sur  la  figure  1,  e'est-a- 
dire  que  l'anneau,  la  pointe  et  le  coude  y  sont  faits  au  prealable. 


Fig.  1  et  2.  —  Coupe  vertieale  et  plan  de  la  machine. 


La  machine  est  formee  de  deux  machoires  1111  dans  lesquelles  on 
serre  le  fil  au  moyen  d'une  manivelle  qui,  a  1'aide  des  engre- 
nages  AA,  commande  deux  vis,  droile  et  gauche.  Un  mandrin 
horizontal,  en  acier  dur,  est  creuso  d'unc  rainurc  en  helice,  d  un  pas 
correspondanl  a  celui  du  tire-bouchon  a  obtenir.  Ce  mandrin  entre 


librement  dans  une  douille  K,  a  laquelle  un  arbre  creux  V  peut 
imprinter  un  mouvement  de  rotation,  par  Fintermediaire  d'une  cla- 
vette,  qui  permet  un  displacement  longitudinal  de  K.  L'arbre  V 
est  entraine  par  des  engrenages  II,  qui  regoivent  le  mouvement  de 
la  poulie  0  par  l'interinediaire  d'un  embrayage  a  friction  dont  on 
voit  le  levier  en  N.  Le  mandrin  reste  fixe  pendant  la  rotation 
de  V  et  K. 

La  douille  K  et  l'arbre  V  sont  perces  de  rainures  L  et  M  qui  se  cor- 
respondent, et  dans  lesquelles  on  engage  la  partie  recourbee  du  fil  F. 
La  machine  etant  mise  en  marche,  le  fil  se  tord  autour  du  mandrin 
fixe.  On  arr6te  ensuite  la  machine,  et  on  degage  le  mandrin  en 
le  devissant  a  l'aide  de  la  manivelle  Z,  prealablement  declenchee  au 
moyen  du  levier  R  (la  butee  a  ressort  Y  sert  a  maintenir  cette  mani- 
velle en  place  pendant  le  travail).  Pendant  le  degagement  du  mandrin, 
la  douille  K  le  suit  dans  son  mouvement  de  recul.  Lorsqu'on  a  sorti 
le  tire-bouchon,  on  ramene  en  place  K;  la  manivelle  Z  vient  de 
nouveau  s'enclencher  en  Y,  et  la  machine  est  prete  pour  une  nouvelle 
operation. 


La  conductibilite  electrique  des  alliages  d'aluminium. 

M.  E.  Wilson  a  presente  a  la  British  Association  le  resultat  de 
recherches  qu'il  a  entreprises  sur  la  variation  de  resistance,  avec  le 
temps,  de  divers  alliages  d'aluminium. 

Les  specimens  etaient  sous  forme  de  fils  de  3mm2  de  diametre  ;  ils 
ont  ete  exposes  a  Taction  de  1'atmospheredeLondres,  depuis  le  11  juin 
1901  jusqu'au  23  juillet  1902.  Ils  etaient  monies  sur  un  toit,  et  poses 
sur  un  cadre  en  bois. 

Le  tableau  ci-dessous  donne,  d'apres  {'Engineering,  les  analyses  des 
echantillons  et  les  resultats  de  l'experience : 


Les  cffels  observes  sont  attribues  principalemenl  a  la  corrosion 
superficielle. 

La  position  des  divers  elements,  dans  la  serie  electrochimique.  est  la 
suivante :  Al,  Mn,  Zn.  Fe,  Ni,  Cu,  Si.  II  etait  done  a  penser  que  le 
cuivre,  en  raison  de  sa  distance  a  I'aluminium,  favoriserait  la  corro- 
sion, ce  qui  a  ete  en  effet  le  cas.  11  en  est  de  meme  du  nickel  seul ; 
mais  lc  nickel  allie  au  cuivre  a  donne  lieu  a  une  legere  reduction  de 
resistance.  Ce  specimen  etait  particulierement  interessant,  sa  charge 
de  rupture  etant  de  32  kilogr.  par  millimetre  carre  et  sa  limite  d'elas- 
licilr  i>r;  Kilogr.  Sun  allongement  est  relativemenl  faible  (0.146  avec 
llk*3  par  1 1 li  1 1  i metre  carre).  Son  coefficient  de  dilatation  esl  eleve 
(0,0000252)  el  son  coefficient  de  variation  de  resistance  avec  la  tempe- 
rature est  bas  (0,00178  par  degre"  entre  0  et  100°  C). 


ANALYSE' 

RESISTANCE 
SPECIFIQUE 

VARIATION  0/0 

DE  RESISTANCE 

Si 

Fe 

Cu 

Ni 

Mn 

en  olims  X  1  0  ~  6 

leu  juin  1901 

SPECIFIQUE 

le  23  juillet  1902 

0,31 

0,37 

0,  1 1 

2, '92 

1,81 

0,38 

0.23 

0, 10 

2,88 

1,83 

0,38 

0,25 

1,58 

» 

3,34 

4,50 

0,40 

0,31 

1,86 

3,25 

6,18 

0,40 

0,40 

2,61 

3,34 

8,07 

0,38 

0,22 

0, 1" 

0,62 

2,86 

1,98 

0,43 

0,28 

0,30 

1,20 

2,94 

1,30 

0,43 

0,39 

0,09 

2,04 

3,07 

2,30 

0,37 

0,25 

0,05 

0,75 

3,05 

1  ,21 

0,35 

0,29 

0,09 

1,19 

3,24 

2,07 

0,37 

1,10 

0,06 

2,25 

3,18 

1,64 

0,35 

1,16 

0,09 

2,97 

0,60 

0,37 

0,28 

0,59 

0,59 

3,06 

2,49 

0,39 

0,31 

0,63 

1 .20 

3,12 

2,00 

0,35 

0,53 

0,10 

0,83 

0,90 

3,03 

0,99 

0,31 

0,59 

0,19 

1 ,09 

0,73 

3,33 

1,21 

0,43 

0,40 

0,21 

1,13 

1,94 

3,24 

2,59 

0,35 

0,29 

0,11 

2,0! 

1  i  77 

3,26 

3,21 

0,39 

0,56 

0,24 

2,31 

0,38 

3,48 

1,93  . 

0.37 

0,43 

1,08 

1,29 

3,41 

—  1,41 

0,39 

2,57 

0,10 

1,39 

3,24 

—  0,81 

0,32 

0,5'. 

0,02 

0,05 

3,09 

0,62 

0 , 3 1 

0,35 

0,03 

0,35 

3,30 

1,92 

0,44 

0,56 

0,09 

1,78 

3,49 

2,20 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  da  10  nui  embre  1902. 

Chiniie  animale.  —  Sur  V existence  de  {'arsenic 
dans  la  serie  animate.  Note  de  M.  Gabriel  Bertrand, 
presentee  par  M.  Roux. 

M.  G.  Bertrand  a  eonstate  que  tous  les  animaux 
qu'il  a  examines,  depuis  les  vertebres  superieurs 
jusqu'aux  spongiaires,  renferraent  de  petites  quan- 
tities d'arsenic. 

II  ressort,  en  outre,  de  ses  recherches  qu'au  lieu 
d'etre  localise  dans  certains  organes,  ou  il  peut  tou- 
tefois,  dans  certains  cas,  exister  en  plus  grande  pro- 
portion, l'arsenic  se  retrouve,  au  contraire,  dans 
tons  les  tissus.  Ce  metalloide  serait  done,  au  meme 
litre  que  le  carbone,  l'azote,  le  soufre  et  le  phos- 
phore,  un  element  fondamental  du  protoplasme. 

Une  telle  conclusion  comports  des  consequences 
importantes,  dont  Tune  des  plus  immediatess'ap- 
plique  a  la  medecine  legale.  M.  A.  Gautier  a  montre 
qu'une  petite  quantited'arsenicexiste,  chez  rhomme, 
dans  la  glande  thyroide ;  qu'il  y  en  a  aussi  des  traces 
clans  le  cerveau,  dans  la  peau  et  ses  annexes.  Cette 
decouverte  de  M.  A.  Gautier  se  trouve  aujourd'hui 
non  seulement  appuyee  par  des  faits  d'une  signifi- 
cation tres  generate,  mais  encore  etendue  a  tous  les 
tissus  de  l'organism*.  On  peut  dire  que  les  traces 
d'arsenic  isolees  du  corps  de  rhomme,  meme  du  tube 
digestif,  du  foie  ou  des  muscles,  peuvent  avoir  une 
origine  exclusivement  normale.  On  devra  done  tou- 
jours,  en  cas  d'expertise  medico-legale,  baser  ses 
conclusions  sur  des  dosages  et  non  pas,  comme  on 
l'a  fait  quelquefois,  se  contenter  de  simples  recher- 
ches qualitatives. 

Chimie.  —  Sur  les  alliages  de  cuivre  et  de  magne- 
sium. Note  de  M.  0.  Boudouard,  presentee  par 
M.  Troost. 

Dans  cette  Note,  M.  Boudouard  etudie  les  alliages 
de  cuivre  et  de  magnesium  et  presente  quelques 
resultats  relatifs  a  leur  fusibilite  et  a  leurs  pro- 
prietes mecaniques. 

Chimie  minerale.  —  Production  artificielle  du 
mbis  par  fusion.  Note  de  M.  A.  Verneuil,  presentee 
par  M.  H.  Moissan. 

M.  Verneuil  rend  compte  d'un  certain  nombre 
d'experiences  relatives  a  la  production  de  l'alumine 
fondue  a  l'etat  transparent. 

II  montre  que  pour  cette  production,  il  f'aut  obser- 
ver les  conditions  suivantes : 

1°  Maintenir  le  produit  fondu  dans  une  region  de 
la  flamme  toujours  identique; 

2°  Produire  l'accroissement  par  couches  superpo- 
sees,  de  bas  en  haut,  afin  de  realiser  l'affinage  sur 
une  serie  de  couches  minces ; 

3°  Obtenir  la  fusion  dans  des  conditions  ou  le 
contact  du  produit  fondu  avec  le  support  soit  reduit 
a  une  surface  extremement  petite. 

Ces  rubis,  qui  possedent  une  magnifique  fluores- 
cence rouge,  ont  pour  densite  4,01,  et  tous  les  lapi- 
daires  auxquels  ils  ont  ete  soumis  ont  trouve  qu'ils 
presentaient  la  meme  durete  que  le  rubis  naturelet 
pouvaient  prendre  son  beau  poli. 

Physique.  —  Sur  la  conductibilite  des  dissolutions 
uux  basses  temperatures.  Note  de  M.  J.  Kunz,  pre- 
sentee par  M.  J.  Violle. 

L'affaiblissement  considerable  de  la  conductibilite 
electroly  tique  aux  basses  temperatures  peut  provenir 
de  deux  causes.  Elle  peut  etre  attribute  soit  a 
l'abaissement  du  degre  de  dissociation,  soit  a  la  vis- 
cosite  croissante  que  le  milieu  oppose  aux  ions. 

Pour  elucider  cette  question,  M.  Kunz  a  entrepris 
une  serie  d'experiences,  par  lesquelles  il  voulait 
controler  des  constatations  faites,  a  diverses  epoques, 
par  MM.  Kohlrausch  et  Bouty. 

M.  Kunz  a  remarque  que  la  conductibilite  tracee 
pour  les  diverses  solutions  d'acide  sulfurique  a  la 
temperature  de  0°  Concorde  bien  avec  les  observa- 
tions anterieures  de  M.  Bouty. 

Les  courbes  representant  la  conductibilite  en  fone- 
tion  de  la  temperature  ne  rencontrent  pas  l'axe  des 
abscissesa —  39°,  comme  Tavait  suppose  Kohlrausch, 
en  extrapolant.  Elles  semblent,  au  contraire,  ne 
devoir  l'atteindre  qu'au  zero  absolu.  Mais  la  simili- 
tude d'allure  de  ces  courbes  vient  corroborer  l'idee 


qui  est  a  la  base  de  cette  hypothese,  a  savoir  que  la 
cause  principale  de  la  radiation  thermique  reside 
dans  la  viscosite  du  milieu  pour  les  ions. 

Ces  experiences  montrent  aussi,  bien  clairement, 
le  contraste  des  proprietes  des  electrolytes  et  des 
metaux.  Tandis  que  la  resistance  de  ceux-ci  s'annule 
au  zero  absolu,  e'est  la  conductibilite  des  electrolytes 
qui  semble  y  tendre  vers  une  valeur  nulle. 

Physique  appliqu6e. —  Nouvelles  experiences  sur 
la  resistance  electrique  du  selenium  et  ses  applications 
a  la  transmission  des  images  et  des  impressions  lumi- 
neuses.  —  Note  de  M.  Dussaud,  presentee  par  M.  L. 
Cailletet. 

M.  Coblyn  a,  recemment  ('),  presente  a  l'Academie 
une  Note  sur  la  vision  a  distance  par  Vclectricite. 
Depuis  longtemps  M.  Dussaud  s'occupe  des  memes 
experiences  et,  pour  les  realiser,  il  se  sert  de  deux 
postes  relies  par  un  courant  electrique. 

Le  poste  transmetteur  se  compose  d'une  surface 
plane,  non  conductriee,  divisee  par  de  legeres  cloi- 
sons  en  carres  egaux  d'environ  5  centimetres  de 
c6te ;  dans  chacun  d'eux  est  disposee  une  bobine, 
formee  d'une  lame  en  matiere  isolante,  sur  laquelle 
sont  enroules  deux  Ills  de  cuivre  de  petit  diametre, 
noyes  dans  une  couche  de  selenium,  preparee  de 
maniere  a  lui  assurer  le  maximum  de  sensibilite, 
d'apres  les  indications  fournies  par  des  experiences 
anterieures.  Un  decesfils  est  parcouru  par  un  faible 
courant  electrique  d'ordre  telephonique.  . 

Lorsqu'on  eclaire  la  couche  de  selenium,  eelle-ci 
acquiert  une  conductibilite  d'autant  plus  grande 
que  l'eclairage  est  plus  intense  et  laisse  passer  ,une' 
partie  du  courant  dans  le  second  fil. 

Ce  dernier  est  relie  a  une  bobine  munie  d'un 
contact,  faisant  l'office  d'un  servo-moteur,  destine 
a  agir  sur  un  courant  local  d'une  energie  suffisante 
pour  ailumer  des  lampes  a  incandescence  au  poste 
recepteur,  qui  se  compose,  ainsi  que  le  poste  trans- 
metteur, d'une  surface  plane  divisee  aussi  par  des 
cloisons  en  un  meme  nombre  de  cellules  carrees 
contenant  chacune  une  lampe  a  incandescence. 

Lorsqu'au  poste  transmetteur  on  eclaire  une  ou 
plusieurs  bobines  recouvertes  de  selenium,  la  con- 
ductibilite qui  se  developpe  permet  a  un  faible  cou- 
rant de  traverser  le  second  fil  relie  au  servo-moteur; 
on  voit  alors  s'eclairer,  au  poste  d'arrivee,  les  lampes 
correspondantes  a  celles  frappees  par  la  lumiere  au 
poste  de  depart. 

L'auteur  estime,  d'apres  ces  experiences,  qu'il  sera 
possible  de  transmettre  des  impressions  lumineuses 
et  des  images  a  de  grandes  distances. 

Physique  du  globe.  —  Sur  l'etat  actuel  du  volcan 
de  la  Montague  Pelee  a  la  Martinique.  —  Extrait 
d'une  lettre  de  M.  A.  Lacroix  a  M.  Michel  Levy. 

Dans  cette  nouvelle  lettre  (2),  M.  Lacroix  rend 
compte  d'une  recente  ascension  qu'il  a  faiteausom- 
met  du  cratere  de  la  Montagne  Pelee  et  decrit  avec 
quelques  details  l'etat  des  lieux.  II  mentionne  no- 
tamment  quelques  particularites  d'un  cone,  entie- 
rement  constitue  par  des  roches  solides,  qui  a  pris 
naissance  dans  le  cratere  et  qui  est  separe  des  pa- 
rois  verticales  de  celui-ci  par  une  rainure  actuelle- 
ment  a  150  metres  du  sommet  du  cratere.  Cette  rai- 
nure tend  a  s'obstruer  par  des  eboulements  inces- 
santsde  roches.  Les  roches  du  cone  sont  tres  fen- 
dillees ;  toutes  les  fissures  laissent  echapper  soit 
tranquillement,  soit  par  explosion,  des  bouffees  de 
vapeurs  blanches  ou  des  fumees  bleuatres  d'acide 
sulfureux. 

L'auteur  decrit,  en  terminant,  les  modifications, 
apportees  par  les  dernieres  eruptions  a  la  topogra- 
phie  de  la  vallee  de  la  Riviere  Blanche. 

A.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Causes  des  fuites  de  tubes  dans  les  locomo- 
tives. —  Parmi  les  retards  de  trains,  un  grand 
nombre  ont  leur  cause  dans  les  fuites  qui  se  mani- 


(1)  Voir  le  Qenie  Civil,  t.  XLII,  n°  2,  p.  30. (Comptes  rendus 
de  l'Academie  des  Sciences.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLII,  u°  2,  p.  30.  (Comptes 
rendus  de  l'Academie  des  Sciences.) 


festent,  en  cours  de  route,  aux  tubes  de  locomotives. 
Ces  fuites  sont  parfois  assez  importantes  pour  ralen- 
tir  sensiblementet  meme  pourarretercornpletement 
1'activite  du  feu.  La  mauvaise  qualite  de  1'eau  d'ali- 
mcntation  influe  beaucoup  sur  l'etancheiie.  Dans 
son  numero  du  26  septembre  dernier,  la  Railroad 
Gazette  cite,  comme  exemple,  des  locomotives  de 
manoeuvre  qui,  dans  une  gare  de  triage  des  Etats- 
Unis,  n'ont  parcouru  que  27  900  kilom.  entre 
deux  mandrinages  consecutifs  des  tubes,  alors  que 
dans  une  gare  relativement  voisine,  les  machines 
de  la  meme  serie  ont  un  parcours  moyen  de  66000 
kilom.  sans  reparation  aux  tubes.  Cette  difference 
tient  a  ce  que  l'eau  d'alimentation,  dans  la  premiere 
gare,  contenait  une  proportion  troisfois  plus  grande 
de  matieres  etrangeres  susceptibles  de  former  des 
depots  calcaires  sur  les  tubes.  Le  remede  consiste 
dans  l'epuration  prealable  de  l'eau,  mais  cette  ope- 
ration est  ordinairement  fort  couteuse. 

Les  fuites  se  produisent  encore  aux  extremites  des 
tubes,  par  suite  de  l'ovalisation  des  trous  perces 
dans  les  plaques  tubulaires,  au  bout  d'un  certain 
temps  de  service.  Ce  defaut  s'observe  surtout  dans 
les  angles  superieurs  des  plaques.  L'ovalisation  tient 
a  la  deformation  de  celles-ci  sous  l'influence  des 
dilatations  et  des  contractions  successives  qu'elles 
subissent.  Tantquel'ovale,  e'est-a-dire,  la  difference 
entre  les  diametres  extremes  du  trou,  ne  depasse 
pas  lmm5,  on  est  d'accord,  en  Amerique,  pour  ne 
proceder  qu'au  remandrinage  des  tubes,  de  ma- 
niere a  leur  faire  epouser  la  forme  des  trous.  Mais 
au  dela  de  cet  ecart,  on  realese  les  trous  afin  de  leur 
redonner  la  forme  circulaire. 

L'ovalisation  des  trous  peut  etre  amorcee  par 
l'operation  du  mandrinage.  Ainsi,  on  a  constate, 
par  des  essais  speciaux,  que  des  trous,  primitive- 
ment  circulaires,  avaient  un  ovale  de  sept  a  huit 
dixiemes  de  millimetre,  apres  que  les  tubes  y 
avaient  ete  mandrines.  On  doit  done  manier  avec 
precaution  l'outil  extenseur,  pendant  le  sertissage. 

Mentionnons  aussi,  dans  la  pose  des  tubes,  une 
malfacon  qui  nuit  souvent  a  leur  etancheite.  Les 
trous  perces  dans  les  plaques  sont  cylindriques, 
tandis  que  le  mandrinage  s'effectue,  le  plus  sou- 
vent,  avec  un  extenseur  conique.  II  en  resulte  que 
le  joint  du  tube  ne  se  fait  que  sur  une  tres  faible 
partie  de  l'epaisseur  de  la  plaque;  aussi  convient-il 
de  proscrire  l'emploi,  en  pareil  cas,  de  mandrins 
coniques. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Sur  le  traitement  chimique  de  l'eau.  —  Vlron 
Age,  du  9  octobre,  contient  un  article  de  M.  Greth 
sur  la  question  de  la  purification  de  l'eau  en  vue 
d'usages  industriels  ulterieurs. 

Apres  avoir  rappele  d'une  facon  generale  toutes 
les  impuretes  que  Ton  recontre  dans  l'eau,  M.  Greth 
etudie  plus  specialement  les  impuretes  les  plus 
communes  que  Ton  retrouve  en  dep6ts  sur  les  tdles 
de  chaudieres;  de  ce  nombre  sont  le  carbonate  et  le 
bicarbonate  de  chaux,  le  carbonate  de  magnesie,  le 
sulfate  de  chaux,  les  sulfate,  chlorure  et  nitrate  de 
magnesie,  le  chlorure  de  calcium  et  l'azotate  de 
chaux.  Pour  chacun  de  ces  corps,  l'auteur  indique 
les  proprietes  les  plus  importantes,  l'effet  que  leur 
presence  produit  dans  les  chaudieres  etlereactif  qui 
determine  leur  precipitation. 

La  deuxieme  partie  de  Particle  est  consacree  a  un 
systeme  connu  sous  le  nom  de  We-Fu-Go,  employe 
pour  le  traitement  des  impuretes.  L'appareil  consiste 
simplement  en  deux  reservoirs  pour  l'eau  brute 
et  un  bassin  dit  reservoir  chimique ;  un  systeme 
de  tuyau  relie  ces  divers  bassins.  Le  principe  de 
ce  procede  consiste  a  faire  passer  une  quantite  de- 
terininee  d'eau  d'un  des  reservoirs,  dans  le  bassin 
chimique  ou  on  l'additionne des  reactifs necessaires; 
l'eau  passe  ensuite  dans  un  filtre,  d'ou  on  peut  l'en- 
voyer  directement  aux  chaudieres. 

ELECTRICITE 

Station  centrale  d'electricite  de  la  nouvelle 
gare  de  Bordeaux.  —  La  necessite  d'eclairer  elec- 
triquement  les  bailments  et  les  voies  de  la  nouvelle 
gare  de  Bordeaux,  l'obligation  de  fournir  l'energie 
a  tous  les  appareils  de  manutention,  ainsi  qu'aux 
installations  annexes  du  depot  de  locomotives  et  de 
l'economat,  inciterent  la  Compaguiedu  Midi  a  creer 
une  usine  centrale  electrogene,  dans  l'enceinte  de 
ses  ateliers  de  reparation.  Par  la  meme  occasion, 
elle  y  groupa  les  chaudieres  et  les  machines  desti- 
nees  a  produire  la  force  motrice  necessaire  a  ces  ate- 
liers. Grace  a  cette  concentration,  on  a  pu  reduire 
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le  personnel,  employer  des  moyens  de  manutention 
mecanique  pour  le  dechargement  du  combustible, 
des  cendres  et  des  machefers.  Mais  l'innovation  la 
plus  interessante,  et  que  la  Revue  generate  des  Che- 
nuns  de  fer  a  signalee  dans  son  numero  de  novembre, 
consiste  dans  l'utilisalion,  comme  combustible,  du 
fraisil  de  boites  a  fumee  de  locomotives  qui,  jus- 
qu'alors,  n'avait  aucune  valeurmarchande,  non  pas 
a  cause  de  sa  faible  puissance  calorifique,  carilcon- 
tient  deux  tiers  de  carbone  environ,  mais  parce  que 
sa  tenuite  ne  permettait  pas  de  le  bruler  sur  les 
grilles  ordinaires,  au  tirage  naturel.  Les  foyers  dans 
lesquels  il  est  consume  sont  munis  de  grilles  en 
lames  de  persiennes,  a  tres  faible  ecartement  de 
barreaux;  sous  ces  grilles,  une  soufflerie  de  vapeur 
a  jets  multiples  produit  un  tirage  force. 

Les  chaudieres  de  l'usine  centrale,  du  type  semi- 
lubulaire,  sont  au  nombre  de  six;  elles  fournissent 
de  la  vapeur  a  trois  groupes  electrogenes  de  500  che- 
vaux  chacun,  constitues  par  une  machine  compound 
Corliss  a  condensation  et  une  dynamo  a  couranl 
continu  de  1  400  amperes,  sous  une  tension  de 
240  volts. 

Une  autre  particularity  de  l'installation  reside 
dans  la  reutilisation  de  l'eau  de  condensation  des 
machines,  qui  est  refoulee  dans  des  refrigerants,  ou 
sa  temperature  est  abaissee  de  20°  environ.  Les 
generateurs  sont  alimentes  par  une  partie  de  l'eau 
de  condensation,  qui  traverse  des  economiseurs 
Green,  avant  d'etre  introduite  dans  les  chaudieres. 

Les  transmissions  des  machines-outils  d'ateliers, 
les  pompes,  les  appareils  de  levage,  chariots  trans- 
bordeurs,  treuils,  cabestans  et  engins  divers  sont 
mus  electriquement.  Le  systeme  de  distribution 
adopte  est  celui  dit  a  trois  tils,  tant  pour  l'eclairage 
que  pour  le  transport  de  force. 

MINES 

Des  accidents  dus  a  l'emploi  de  l'electricite 
dans  les  mines  de  Prusse.  —  M.  Halleux,  Inge- 
nieur  des  Mines,  a  Bruxelles,  etudie,  dans  les  Annates 
des  Mines  de  Belgique  (tome  VII,  2"  livraison),  d'a- 
pres  les  documents  officiels,  les  circonstances  prin- 
cipales  des  accidents  de  personnes  survenus  pendant 
les  annees  1900  et  1901,  dans  les  installations  elec- 
triques des  mines  de  Prusse;  il  en  tire  certaines 
conclusions  qui  peuvent  se  resumer  ainsi  : 

1"  L'interdiction  de  travailler  aux  lignes  sans 
mise  hors  circuit  prealable,  non  seulement  des  lignes 
qui  sont  en  cause,  mais  encore  de  celles  qui  sont 
immediatement  voisines  doit  etre  imposee  comme 
regie  absolue ;  2°  des  plaques  indieatrices  apparentes 
assez  nombreuses  et  portant  :  Danger  de  mort  doi- 
vent rappeler  au  personnel  le  danger  offert  par  les 
canalisations  a  haut  potentiel;  3°  les  appareils  pre- 
ventifs  qui  utilisent  les  «  terres  »,  tels  que  les  filets, 
anneaux  de  garde,  etc.,  doivent  etre  raccordes  au 
sol  avec  grand  soin  si  Ton  ne  veut  pas  que  ces  appa- 
reils preventifsapportent  un  risque  nouveau;  4°  Fae- 
ces des  locaux  ou  se  trouvent  les  appareils  electri- 
ques  dcit  etre  interdit  aux  personnes  non  designees 
par  le  service;  5°enfin,  un  accident  mortel,  survenu 
dans  une  installation  utilisant  les  courants  alterna- 
tifs  a  bas  voltages  (110  volts),  montre  qu'il  est  neces- 
saire  d'apporter  des  soins  speciaux  dans  les  enve- 
loppes  isolantes  des  cables  destines  a  etre  places  dans 
les  travaux  souterrains;  que  des  visites  periodiques 
doivent  etre  executees,  ainsi  que  de  frequentes  rae- 
sures  d'isolement  et  qu'il  est  bon  de  mettreen  garde 
con t re  le  danger  des  basses  tensions,  le  personnel 
surveillant  les  installations  electriques  de  ce  genre. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Utilisation  directe  des  gaz  des  hauts  fourneaux 
dans  les  moteurs  a  gaz.  —  Le  numero  du  Slahl 
und  Eisen,  du  ler  novembre,  contient  le  compte  rendu 
d'une  conference  faite  a  Dusseldorf,  par  M.  Rein- 
hardt,  sur  la  question  des  moteurs  a  gaz  de  grande 
puissance,  tels  qu'ils  sont  employes  pour  l'utilisa- 
tion  directe  des  gaz  des  hauts  fourneaux. 

Jusqu'ici  les  auteurs  allemands  ont  surtout  etudie 
la  question  de  l'epuration  des  gaz  qui  est  actuelle- 
ment  resolue  par  differents  procedes.  M.  Reinhardt 
s'attache  a  etudier  les  qualites  et  defauts  de  la  plu- 
part  des  grands  moteurs  a  gaz. 

Chaque  type  est  l'objet  d'une  etude  particuliere, 
et  de  nombreuses  figures  detaillees  accompagnent 
le  texte. 

II  conclut  en  disantque  pour  les  puissances  infe- 
rieures  a  300  ou  400  chevaux,  il  prefere  les  moteurs 
a  deux  cylindres  a  quatre  temps  et  a  simple  effet, 
mais  a  condition  qu'ils  soient  munis  de  crosses  et 


de  glissieres,  ce  que  malheureusement  la  plupart 
des  constructeurs  negligent  de  faire  jusqu'ici.  Pour 
les  puissances  de  500  a  1  000  chevaux,  il  recom- 
mande  les  moteurs  ayant  les  plus  petites  dimen- 
sions possibles,  surtout  pour  les  culasses,  car  on  a 
de  mauvais  resultats  avec  les  grandes  culasses,  qui 
sont  tres  exposees  a  se  fissurer.  Les  moteurs  qui  re- 
pondent  a  ces  conditions  sont  les  moteurs  a  quatre 
temps  et  double  effet,  et  les  moteurs  a  deux  temps 
avec  ou  sans  culasses.  Enfin,  pour  les  tres  grandes 
puissances  (plus  de  1  000  chevaux  dans  un  seul  cy- 
lindre),  il  preconise  les  moteurs  sans  soupapes 
d'echappement,  e'est-a-dire  les  moteurs  a  deux 
temps. 

Indicateur  des  deformations  des  foyers  de 
chaudieres.  —  L1  Engineering,  du  12  septembre, 
publie  une  description  de  l'appareil  Messenger  des- 
tine a  relever  la  forme  interieure  des  foyers  cylin- 
driques,  operation  qu'il  est  tres  long  de  faire  par 
les  moyens  ordinaires,  si  Ton  veut  verifier  surtoute 
la  longueur  du  foyer,  les  differences  entre  la  forme 
reelle  et  la  forme  circulaire. 

L'indicateur  Messenger  trace  sur  une  feuille  de 
papier  une  anamorphose  de  la  section  du  foyer,  et 
cette  anamorphose  est  obtenue  dela  facon  suivante  : 

L'appareil  est  forme  d'une  planchette  qui  se  monte, 
a  Faide  de  trois  branches  a  serrage  simultane,  a  l'in- 
terieur  du  foyer  et  normalement  a  son  axe.  Cette 
planchette  porte  une  feuille  de  papier,  que  Ton  peut 
deplaeer  pour  y  tracer  plusieurs  diagrammes  suc- 
cessifs.  Au  centre  du  cercle,  qui  passe  par  les  trois 
points  d'appui,  se  trouve  monte  un  axe  autour 
duquel  peut  tourner  un  bras ;  Fextremite  de  celui-ci, 
montee  dans  une  glissiere,  porte  un  galet  auquelon 
peut  ainsi  faire  decrire  la  circonference  interieure 
du  foyer.  Un  ressort  dispose  a  cet  effet  le  maintient 
contre  la  paroi.  Un  crayon  solidaire  de  ce  galet  suit 
ses  mouvements  et  trace  le  diagramme.  Ce  crayon 
etant  plus  rapproche  du  centre,  le  resultat  obtenu 
est  le  meme  que  si  Ton  retranehait  du  rayon  une 
longueur  determinee.  II  s'ensuit  que  le  foyer  etant, 
par  exemple,  a  l'echelle  de  un  quart,  les  deforma- 
tions sont,  au  contraire,  en  vraie  grandeur,  desorte 
que  le  diagramme  fait  mieux  ressortir  la  forme 
generate  de  la  section. 

DIVERS 

Les  proprietes  magnetiques  du  fer  et  de 
l'acier  a  la  temperature  de  l'air  liquide.  —  Dans 
VEleclrical  World,  du  30  aout,  M.  Trowbridge 
expose  les  recherches  qui  ont  6te  faites,  aux  tres 
basses  temperatures  (—  185°  C),  sur  les  proprietes 
magnetiques  de  divers  liquides,  sur  celles  des 
aimants  permanents,  enfin  sur  la  permeabilite  et 
I'liysteresis  du  fer  et  de  l'acier.  Les  resultats  obtenus 
par  divers  experimenlateurs  (James  Dewar,  J. -A. 
Fleming,  Claude,  Trowbridge)  peuvent  se  resumer 
ainsi  : 

1°  L'oxygene  liquide  a  une  permeabilite  beaucoup 
plus  elevee  que  celle  des  autres  liquides,  mais  beau- 
coup  plus  basse  que  celle  des  alliages  de  fer  dits 
non  magnetiques.  Dans  le  cas  des  liquides,  la  sus- 
eeptibilite  magnetique  parait  etre  une  fonction  de 
l'etat  d'agregation  des  molecules  plutdt  qu'une  pro- 
priete  de  la  molecule  par  elle-meme ; 

2°  Le  moment  magnetique  d'un  aimant  perma- 
nent en  acier  est  independant  de  la  temperature  a 
laquelle  il  a  ete  aimante  ;  un  changement  de  tempe- 
rature, dans  l'unou  l'autre  sens,  apres  aimantation, 
cause  un  affaiblissement  permanent  de  l'aimant, 
cet  affaiblissement  dependant  de  la  composition  de 
l'acier,  de  sa  durete,  et  de  la  variation  de  tempera- 
ture. L'acier  aimante  dans  un  champ  intense  a  la 
temperature  de  Pair  liquide  se  sature  immediate- 
ment comme  a  la  temperature  ordinaire.  Lorsqu'un 
aimant  a  ete  soumis  a  une  serie  de  variations  de 
temperatures,  etaatteint  un  etat  permanent,  le 
refroidissement  produit  un  accroissement  du  mo- 
ment magnetique  et  l'eehauffement  produit  une 
reduction  dece  moment.  Exceptionnellement,  Fabais- 
sement  de  temperature  de  l'acier  a  19  a  29  %  de 
nickel,  produit  une  reduction  du  moment; 

3°  La  permeabilite  magnetique  du  fer  doux  recuit 
est  plus  faible  a  la  temperature  de  Pair  liquide 
qu'aux  temperatures  ordinaires  mais  si  le  fer  est 
durci,  la  permeabilite  augmente  lorsque  la  tempe- 
rature s'abaisse.  Les  aciers  fortement  trempes 
paraissent,  comme  le  fer  doux,  diminuer  de  per- 
meabilite loi'squc  la  temperature  s'abaisse  . 

4°  La  perte  par  hysteresis  dans  le  fer  parait  etre 
la  meme  aux  tres  basses  temperatures  qu  a  la  tem- 
perature ordinaire. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Cours  d'Electricite  theorique  et  pratique,  par  C 

Sarazin,  Agrege  des  Sciences  physiques,  Professeur 
a  l'Kcole  nationale  des  Arts  et  Metiers  d'Angers. 
—  Deuxieme  edition,  revue  et  augmentee.  —  Un 
volume  grand  in-8"  de  752  pages,  avec  703  figures. 
-  E.  Bernard  et  Cie,  editeurs,  Paris.  —  Prix  : 
20  francs. 

Le  Cours  d'Electricite,  que  publie  M.  Sarazin,  est 
la  reproduction  des  lecons  qu'il  professe  a  l'Ecole 
nationale  des  Arts  et  Metiers  d'Angers. 

Cet  ouvrage  a  6te  compose1  dans  un  but  essentiel- 
lement  pratique;  les  phenomenes  et  les  appareils 
electriques  sont  examines  aussi  rapidement  que 
possible,  de  facon  a  permettre  au  lecteur  d'aborder 
sans  difficulte  la  pratique  meme  de  l'electricite  ;  les 
parties  purement  theoriques  ont  ete  reduites  au 
minimum. 

L'auteur,  apres  une  introduction  relative  aux 
unites  electriques  et  a  leur  emploi,  s'occupe  succes- 
sivement  de  1'electrostatique,  du  magnetisme,  du 
courant  electrique  (piles,  accumulateurs,  etc.),  de 
l'electromagnetisme,  de  l'electrodynamique,  des 
courants  d'induction,  des  mesures  electriques,  de  la 
production  industrielle  du  courant  continu  et  des 
courants  alternatifs  (dynamos,  etc.),  de  la  distribu- 
tion de  l'electricite,  de  l'eclairage  electrique,  du 
transport  de  l'energie  par  l'electricite,  de  la  tele- 
graphie  electrique,  de  la  telephonie,  de  l'electro- 
thermie  et  de  Pelectrochimie  (galvanoplastie,  etc.). 
Apres  un  expose  des  idees  generales  relatives  a 
chaque  genre  d'appareils,  l'auteur  etudie  en  detail 
les  machines  les  plus  employees  dans  l'industrie. 

Dans  cette  nouvelle  edition,  on  a  tenu  largement 
compte  des  progres  accomplis  dans  ces  derniers 
temps.  Une  place  plus  grande  a  ete  donnee  aux 
machines  productrices  d'electricite  et  aux  moteurs, 
a  l'etude  des  courants  alternatifs,  aux  alternateurs, 
aux  transformateurs,  aux  applications  thermiques 
de  l'electricite,  a  la  pratique  des  mesures  elec- 
triques, etc. 


Les  Eaux  souterraines.  Euux  potables;  eaux 
thermo-minerales ;  recherche;  captage,  par  Fr.  Mi- 
ron,  Licencie  es  Sciences  physiques,  Ingenieur 
civil.  —  Un  volume  petit  in-8"  de  188  pages,  avec 
8  figures  (Encyclopedie  scientifique  des  Aide-Me- 
moire).  —  Gauthier-Villars,  editeur,  Paris.  — 
Prix  :  2  fr.  50. 

Comment  rechercher,  capter  et  amener  l'eau  po- 
table ou  l'eau  thermale  :  tels  sont  les  points  qui  ont 
ete  traites  par  l'auteur  dans  cet  aide-memoire. 

La  premiere  partie  est  consacree  a  l'etude  de  la 
formation  et  dela  circulation  du  reseau  hydraulique 
souterrain,  a  la  liaison:  intime  entre  les  manieres 
d'etre  de  ce  reseau  et  la  structure  geologiquedu  sol. 

La  deuxieme  partie  traite  des  regies  a  suivre  pour 
la  recherche  des  nappes  d'eaux  potables  dans  les  cas 
les  plus  divers  (procedes  de  captage  par  puits,  par 
tranchees,  par  galeries;  epuration  par  galeries  fil- 
trantes). 

La  troisieme  partie  est  consacree  aux  eaux  thermo- 
minerales  (genese  de  ces  eaux;  mi  thodes  a  suivre 
dans  leur  recherche;  procedes  de  caj  tage).  L'auteur 
termine  par  la  monographic  des  prir  cipales  source? 
franchises. 


Manuel  de  la  Propriety  industrielle  et  commer- 
ciale  (Brecets  d'invention.  Marques  de  fabriquc 
et  de  commerce,  Dessins  et  mpdeles  de  fabriquc, 
Secrets  de  fabriquc,  Xom  commercial,  Concur- 
rence deloijale ,  etc.),  par  Alfred  Lambert,  avocat 
a  la  Cour  d'appel  de  Paris.  —  Un  volume  in- 18 
de  252  pages.  —  V.  Giard  et  Briere,  editeurs, 
Paris,  1903.  —  Prix  :  3  francs. 

Les  lois  des  9  juillet  1901  et  7  avril  1902,  l'arrete 
du  ministre  du  Commerce  du  5  septembre  1901, 
Facte  additionnel  a  la  Convention  du  20  mars  1883. 
date  du  14  decembre  1900  et  promulgue  en  France 
le  15  avril  1902,  ont  sur  plusieurs  points importants 
corrige  ou  modiiie  le  regime  legal,  national  ou  in- 
ternational, de  la  propriety  industrielle  et  commer- 
ciale.  II  a  done  paru  utile  de  presenter  au  public, 
tel  qu'il  resulte  de  ces  reformes,  l'ensemble  de  cette 
legislation  de  la  propriete  industrielle  et  commer- 
ciale,  qui  retentit  d'une  facon  si  manifeste  sur  la 
vie  economique  tout  entiere  du  pays. 


Le  Gerant:  H.  Ayoirox. 


IMPRIMERIC  CHAII,  RUE  BERGERK,  20.  PARIS. 


Vingt-troisieme  annee.  —  Tome  XLII.  —  N°  5. 


N°  1068. 


Samedi  29  Novembre  1902. 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  GENERALE  HEBDOMADAIRE  DES  INDUSTRIES  FR  ANCAISES  ET  ETR ANGER  ES 

Prix  de  1'abonnement  par  an.  —  Paris  :  36  irancs;  —  D^partements  :  38  francs;  —  Etranger  et  Colonies  :  45  francs.  —  Le  numero  :  1  franc. 
Administration  et  Redaction  :  G.  rue  dc  la  C'haussee-d'Antin.  Paris. 


SOMMAIRE.  —  Travaux  publics  :  Le  Port  de  Bizerte  (planche  V)  (suiteetfin), 
p.  65 ;  L '-Colonel  G.  Espitali.ier.  —  Resistance  des  materiaux  :  Resis- 
tance a  la  compression  du  beton  arme  et  du  beton  frette  (suite),  p.  72; 
Considkre.  —  Physique  industrielle :  Nouvel  ejeeto-eondenseur,  p.  74; 
A.  Rateau.  —  Jurisprudence  :  Determination  des  industries  assu.jetties  a 
la  loi  du  9  avril  1898,  p.  7(3 ;  Louis  Rachou.  —  Vari6tes  :  Laveur  d'air  pour 


installations  refrigerantes,  p.  76 ;  —  Resistance  de  la  fonte,  p.  77;  —  Puis- 
sance absorbee  par  les  machines  a  percer,  p.  77. 
Societes  savantes  et  industrielles  :  Society  des  Ingenieurs  civils  (7  no- 
vembre  1902),  p.  78;  —  Acad6mie  des  Sciences  (17  novembre  1902),  p.  78. 
—  Bibmographie  :  Revue  des  principales  publications  techniques,  p.  79;  — 
Ouvrages  recemment  parus,  p.  80.  —  Necroloc.ie  :  M.  Ch.  Cotard,  p  80. 


Planche  V:  Construction  d'un  bloc  de  5  000  tonnes  du  port  de  Bizerte. 


TRAVAUX  PUBLICS 
LE  PORT  DE  BIZERTE 

(Planche  V.  —  Suite  et  finK) 

V.  —  Execution  des  travaux  de  la  seconde  periode  (Digues  et  dragages 
du  port).  —  Organisation  generale.  —  Les  travaux  complemen- 


L'execulion  de  ces  travaux  a  ete  entreprise  des  l'abord,  en  profitant 
de  l'experience  acquise  dans  les  travaux  anterieurs,  et  avec  une  puis- 
sance de  moyens  qui  permet  de  la  proposer  pour  modele. 

Independamment  des  etablissements  et  des  formes  de  radoub  ins- 
talled a  Sidi-Abdallah  par  les  services  de  la  Marine,  et  dont  il  sera 
parle  plus  loin,  aussi  bien  que  du  port  des  artifices  et  de  la  defense 
mobile,  les  seules  ameliorations  du  port,  executees  par  MM.  Hersent 
et  fils,  qui  constituent  la  premiere  partie  de  ce  programme,  sont 


i 


Fig.  12.  —  Le  Port  de  Bizerte  :  Fouilles  pour  la  construction  d'uae^forme  de  radoub. 


taires  dont  nous  avons  expose  le  programme,  et  qui  se  poursuivent 
depuis  1898.  auront  pour  resultat  de  donner  aux  installations  mili- 
taires  de  Bizerte  un  developpement  considerable  et  definitif.  lis  ser- 
vent,  en  meme  temps,  les  interets  commerciaux  de  ce  port,  en  assu- 
rant  la  securite  de  ses  acces  et  en  accrotssant  son  outillage. 


evaluees  a  8  600000  francs,  qui  se  repartissent  de  la  facon  suivante  : 

Frolongement  de  la  jetee  nord  Fr.       800  000 

Mole  du  large   3  150000 

Dragages  de  Favant-port  et  du  chenal   4  650  QUO 

Totai  Fr.  8600000 


(1)  Voir  le  Gunie  Civil,  t.  XLII,  n»  3,  p.  33,  et  n»  4,  p.  55. 


Les  services  de  l'enlreprise  sont  centralises  a  la  Kasbah,  a  l'enraci- 
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nement  de  la  jetee  nord,  oil  ont  ete  installees  des  estacades  pour  le 
chargement,  avec  culbuteurs,  des  enrochements  et  des  blocs  naturels 
amenes  par  voie  ferree  de  la  carriere  d'Ain-Meriem.  Une  estacade  est 
plus  specialement  affectee  au  service  courant;  elle  est  munie  de  grues 
d(  dechargement  ne  la  chaux,  du  sable  et  des  pieces  d'outillage  en 
reparation. 

•  En  dehors  des  bureaux  et  magasins,  les  installations  comprennent, 
notamment,  les  ateliers  suivants  : 

Un  atelier  de  construction  pour  les  travaux  de  chaudronnerie ;  une 
cale  de  construction  y  est  adjointe; 

Un  atelier  de  reparations ; 

Une  mine  eleclrique  developpant  une  force  de  150  cbevaux,  oil  l'e- 
nergie  motrice  est  fournie  par  deux  chaudieres  de  Naeyer  et  une 
machine  verticale  Weyher  et  Richemond,  a  trois  generatrices  Hillairet 
et  Huguet,  cbacune  de  500  volts,  50  amperes,  25000  watts.  Chacune 
de  ces  generatrices  absorbe  une  force  de  34  chevaux-vapeur. 

Ces  machines  fournissent  l'electricite  aux  r6ceptrices  reparties  sur 
les  diverses  installations  et  actionnant  les  broyeurs,  les  betonnieres  et 
les  transbordeurs ;  elles  assurent,  en  meme  temps,  l'eclairage  des 
differents  chantiers.  Le  transport  de  force  se  fait,  d'ailleurs,  a  des  dis- 
tances assez  reduites  :  100  metres  pour  les  broyeurs  et  les  beton- 
nieres, 1  500  a  3  000  metres  pour  les  transbordeurs.  Le  courant  elec- 
trique est  envoye  aux  transbordeurs  de  la  digue  du  large,  au  moyen 
d'un  cable  sous-marin  echoue  dans  la  passe  nord.  Ce  cable  est  forme 
par  la  reunion  de  deux  cables  de  40  millimetres,  quatre  de  20  milli- 
metres et  deux  cables  telephoniques.  Grace  a  ces  conducteurs  mul- 
tiples, il  est  possible  de  satisfaire  a  tous  les  services,  independamment 
les  uns  des  autres,  deux  des  cables  de  20  millimetres  servant  a  la 
lumiere,  tandis  que  le  fonctionnement  des  treuils  utilise  les  deux 
autres  cables  de  20  millimetres  et  ceux  de  40  millimetres. 

Les  quatre  receptrices  actionnant  les  transbordeurs  ont  ete  fournies 
par  la  maison  Hillairet  et  Huguet;  elles  donnent  chacune  500  volts, 
14,7  amperes,  7  360  watts  et  une  force  de  10  chevaux-vapeur. 

L'installation  pour  la  fabrication  du  mortier  comprend  deux  broyeurs 
a  meules  mobiles  circulant  dans  une  cuve  de  2m  50  de  diametre,  et 


menant  a  la  fois  du  sable  tres  fin  melange  a  des  algues  et  des  cailloux. 
Ces  produits  du  dragage  sont  deverses  en  mer,  en  arriere  de  la  jetee 
Est  de  l'avant-port,  et  a  une  distance  moyenne  de  3  kilom.  du  musoir 
de  cette  jetee. 

L'elargissement  du  canal  est  execute  au  moyen  de  trois  dragues  a 
godets,  dont  la  force  varie  de  70  a  150  chevaux,  et  qui  produisent, 
journellement,  en  moyenne,  3500  metres  cubes  dans  le  terrain  ordi- 
naire. Dans  les  parties  rocheuses.  prealablement  disloquees  a  la  dyna- 
mite, la  production  s'abaisse  a  200  ou  300  metres  cubes  par  jour.  Les 
deblais  sont  amenes,  partie  en  mer  par  des  bateaux-clapets,  et  partie 
dans  la  baie  de  Sebra,  au  moyen  d'un  debarquement  fixe. 

Le  materiel  d'extraction  et  de  transport  est  assez  puissant  pour  que 
le  deblai  mensuellemenl  produit  ait  atteint  150  000  metres  cubes,  en 
moyenne. 

En  raison  des  forts  courants  qui  regnent  dans  le  canal,  l'elargisse- 
ment de  ce  canal  et  son  raccordement  avec  les  fonds  de  10  metres, 
tant  dans  la  baie  de  Sebra  que  dans  l'avant-port,  sont  effectues  au 
moyen  de  passes  longitudinales  regulieres  et  successives,  d'au  moins 
40  metres  de  largeur,  de  maniere  a  obtenir  progressivement  les  cotes 
et  dimensions  prevues. 

Considerations  sur  les  courants  dans  les  canaux  elroits.  —  La  forma- 
tion des  courants  rapides  que  nous  venons  de  mentionneret  qui,  dans 
le  canal  de  Bizerte,  offrent  une  certaine  gfine  au  mouvement  des  na- 
vires,  a  ete  une  des  causes  qui  ont  decide  les  travaux  actuellement  en 
voie  d'achevement. 

On  peut  se  demander  quels  seront  les  effets  de  l'accroissement  de 
section  obtenu  grace  a  l'elargissement  et  a  l'approfondissement  du 
canal,  et  il  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer  que  les  avis  des  Inge- 
nieurs  ne  laissent  pas  d'etre  partages  a  ce  sujet,  car,  si  d'une  part, 
raugmentation  de  section  lui  assure  un  debit  plus  grand  et  permet  de 
supposer  que  l'equilibre  de  niveau  entre  la  mer  et  le  lac  se  peut  eta- 
blir  avec  une  vitesse  plus  grande,  les  frottements,  par  suite  de  la 
reduction  resultant  de  la  plus  grande  section,  refrenent  moins  effica- 
cement  cette  vitesse  qui,  a  la  limite,  lorsque  le  debouche  s'agrandit 
indefiniment,  serait  celle  de  l'ecoulement  a  gueule-bee. 
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Fig.  13.  —  Profit  en  travers  du  canal  elargi. 


pouvant  faire  chacun,  par  jour,  50  metres  cubes  de  mortier.  Le  rem- 
plissage  des  cuves  se  fait  a  la  main  et  la  vidange  est  automatique. 

Le  mortier  est  envoye  directement,  par  voie  ferree,  au  chantier  de 
lestage  des  caissons  ou  a  l'extremite  de  la  jetee,  pour  l'execution  des 
magonneries  de  superstructure. 

Le  mortier  destine  a  la  construction  de  la  jetee  du  large,  y  est  trans- 
ports par  des  chalands,  mais  ce  chantier  a  ete  egalement  desservi  par 
une  installation  flottante  de  confection  de  mortier. 

f  L'installation  pour  la  fabrication  du  beton  comprend.  sur  chaque 
point,  une  charpente  en  bois,  supportant,  a  2  metres  du  sol,  deux 
betonnieres  cylindriques;  les  materiaux,  cailloux,  chaux  et  sable,  sont 
amenes,  par  des  wagons  doses  d'avance,  dans  une  fosse  oil  its  sont 
repris  par  une  chaine  a  godets  qui  les  verse  dans  les  betonnieres. 
Chaque  groupe  peut  produire  200  metres  cubes  de  beton  par  jour.  Le 
beton  est,  ensuite,  charge  directement,  a  la  sortie  de  la  betonniere, 
soit  dans  des  chalands  ^specialement  amenages„pDur  Je  transpoxLau 
lieu  d'emploi,  soit  directement  dans  les  caissons.  II  est  accorde  un 
delai  de  deux  heures  entre  la  fabrication  et  l'emploi  du  beton*.  • 

Drag  aces.  —  Les  dragages  a  executer  portaient  tant  sur  l'approfondis- 
sement de  l'avant-port  a  la  cote  (—10  metres),  que  sur  l'elargissement 
du  canal,  a  240  metres  au  plan  d'eau  et200  metres  au  plafond  (fig.  13) 

Les  dragages  de  sable  de  l'avant-port  ont  ete  executes'  sur  40  hec- 
tares environ,  au  moyen  de  deux  dragues  suceuses  de  210  chevaux 
chacune,  et  d'une  drague  suceuse  de  300  chevaux;  leur  production 
journaliere  atteint  1  200  metres  cubes.  Cette  production  peut  paraitre 
relativemcnl  faible,  ce  qui  tient  a  la  nature  des  fonds,  la  drague  ra- 


Si,  pour  un  canal  de  faibles  dimensions,  tel  que  celui  qui  servait 
de  port  aux  Arabes,  les  frottements  ont  une  influence  preponderante 
et  amenent  une  sensible  reduction  de  vitesse,  on  peut  admettre  que 
cette  influence  diminue  a  mesure  de  1'agrandissement  du  canal,  sans 
qu'elle  soit  lout  d'abord  compensee  par  celle  de  l'accroissement  de 
debit,  l'eau  s'etalant,  d'ailleurs,  au  debouche  sur  la  surface  d'un  lac, 
surface  qui,  pour  limitee  qu'elle  soit,  n'en  est  pas  moins  tres  grande 
(117  kilom.  carres),  par  rapport  a  la  section  de  1'emissaire.  Mais  on 
concoit  egalement  que,  le  developpement  lineaire  de  la  partie  mouillee 
du  profil  s'accroissant  moins  vite  que  la  section  de  ce  profil,  il  puisse  y 
avoir  une  limite  au  dela  de  laquelle  le  debit  prendra  a  son  tour  une 
influence  preponderante.  La  largeur  d'environ  100  metres,  donnee  tout 
d'abord  au  canal  etait  en  deca  de  cette  limite  et  correspondait  a  un 
exces  de  vitesse  :  on  doit  se  demander  si,  en  la  doublant  et  en  aug- 
mentant  la  profondeur,  le  debit  ne  sera  pas  sulfisant  pour  attenuer 
cette  vitesse  dans  une  large  mesure. 

ka  lieu  de  raisonner  en  partant  d'un  emissaire  beaucoup  trop 
reduit,  on  peut  enpore  enyisagor  la  question  a  l'inverse,  en  partant 
d'un  orifice  tres  grand. 

Si  le  lac  et  la  mer  communiquaient  entre  eux  par  une  ouverture 
suffisamment  grande,  les  choscs  se  passefaieht  c'o'mme  pour  un  golfe 
au  fond  duipiel  l'effet  de  la  marcr  se  tran'smetj  pour  ainsi  dire,  ins- 
tantancment  :  le  courant  est  ddnc  insensible. 

Imaginons  que  Ton  rediiise'  progressivement  L'ouverture.  II  est  evi- 
dent que  Tequilibre  <les  hiveaux  s'etablira  de  plus  en  plus  ditlicile- 
ment,  et  que  le  courant  qui  n'est  du  qu'a  la  difference  des  niveaux, 
deviendra  de  plus  en  plus  appreciable.  On  serait  done  tente*  de  con- 
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dure,  a  priori,  que  cet  accroissement  du  courant  ira  en  augmentant 
indefiniment,  a  mesure  que  le  debouche  se  retrecit,  et  qu'une  aug- 
mentation de  section  l'attenuera  toujours,  au  contraire.  Cette  conclu- 
sion, toutefois,  serait  trop  native,  puisque  Ton  sait  que,  pour  des 
dimensions  transversales  extremement  reduites  du  canal,  les  frotte- 
ments  reduisent  considerablement  la  vitesse.  Entre  les  deux  extremes, 
il  y  a  done  une  dimension  plus  avanlageuse  qu'ils'agit  de  determiner. 

Les  observations  faites  par  M.  Jean  Hersent,  d'une  part,  et,  de 
l'autre,  par  un  des  ofliciers  de  marine  employes  a  Bizerte,  corroborent, 
jusqu'a  un  certain  point,  ces  deductions  theoriques.  C'est  ainsi  qu'on 
a  pu  relever,  au  meme  instant  de  la  maree,  des  vitesses  decroissantes 
dans  des  canaux  de  meme  largeur  mais  de  profondeur  croissante, 
comme  le  montrent  les  differences  de  niveau  relevees  : 

lMtlerencesde  niveau   0"'  36  (fev.  1894)    0m  23  (sept.  1894)   0-  19  a  0™  20  (1901) 
Profondeurs  rorres- 
pondantes  .  .  .  .    3m00      —         6"' 00      —  9"  50  — 

Bien  que  l'experience  seule  puisse  donner  a  la  question  posee  une 
reponse  definitive,  les  resultats  d'observation  recueillis  et  resumes  par 
le  commandant  M...,  ont  conduit  cet  officier  a  penser  que  les  elargis- 
sements  et  approfondissements  projetes  pour  le  chenal  de  Bizerte 
devaient  aboutir  a  une  attenuation  notable  de  vitesse. 

CONSIDERATIONS  GENERALES  SUR  LES  JETEES  A   LA   MER.   —   NOUS  6111- 

pruntons  a  un  travail  inedit  de  M.  Jean  Hersent,  les  elements  des 
observations  suivantes  sur  les  precedes  qu'il  semble  leplus  avantageux 
tl'appliquer  a  la  construction  des  ouvrages  a  la  mer;  ces  considerations 
expliquent  el  justifient,  notamment  pour  les  faces  exposees  a  la  mer 
du  large,  dans  li  s  digues  et  jetees,  la  substitution  largement  gene- 


diametre  a  la  base  et  de  19'"  50  de  bauteur.  A  l'heure  actuelle  encore, 
les  Ingenieurs  americains  construisent  leurs  jetees  en  cribworhs,  com- 
poses de  caisses  remplies  de  pierres. 

Enfin,  un  peu  partout  aujourd'hui,  on  s'efforce  de  remplacer  le  bois 
par  le  i'er,  et  Ton  constitue  des  caisses  a  ossature  metallique  qu'on 
leste  a  l'abri  et  qu'on  echoue  en  place  par  le  beau  temps. 

On  a  critique,  il  est  vrai,  l'incorporation  de  parties  metalliques  dans 
les  maconneries.  II  semble  bien,  cependant,  que  les  craintes  que  Ton 
peut  concevoir  a  l'egard  de  la  destruction  du  metal  a  la  longue  ne 
sont  pas  justifiees.  On  peut  signaler  sur  ce  sujet  les  conclusions  tech- 
niques de  M.  Guiffart,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  qui  a  dirige 
la  construction  du  troisieme  bassin  de  radoub,  de  Missiessy,  a  Tou- 
lon ('),  et  les  etudes  que  M.  Lefort,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussees  a  consacrees  aux  ouvrages  en  ciment  arme  (2). 

M.  Jean  Hersent  cite  egalement  une  observation  personnelle  fort 
interessante.  Ayant  a  reunir,  en  1899,  par  une  conduite  immergee,  le 
bassin  n°  3  de  Missiessy  avec  les  bassins  nos  1  et  2,  dont  l'execution 
remonlait  a  1876,  on  a  ete  conduit  a  demolir  une  partie  du  caisson 
du  bassin  n°  2,  pour  y  raccorder  la  conduite.  Cette  demolition  a  neces- 
sity la  mise  a  nu  et  l'extraction  d'impor (antes  parties  metalliques  qui 
se  sont  trouvees  en  parfait  etat  de  conservation,  portant  encore,  sur 
certaines  parties,  la  peinture  au  minium  primitive. 

Quelques  Ingenieurs  cependant  emettent  encore  certains  doutes  et, 
pour  eviter  l'incorporation  de  carcasses  metalliques  dans  les  massifs 
mai;onnes,  preconisent  l'emploi  des  caissons-cloches,  qui  disparaissent 
completement  apres  la  construction.  C'est  le  procede  applique  au  port 
de  la  Pallice  et,  lorsqu'il  s'est  agi  de  decider  le  mode  de  construction 
d'un  bassin  de  radoub  a  Bordeaux,  les  Ingenieurs  charges  de  ce  tra- 


Fig.  14.  —  Le  Port  de  Bizerte  :  Vue  panoramique  de  l'entree. 


ralisee  des  gros  blocs  naturels  ou  artificiels  aux  materiaux  d'enroche- 
ment  ou  de  maronnerie  de  volume  moyen. 

Dans  lous  les  ouvrages  existants,  ainsi  que  par  la  pratique  journa- 
liere  des  travaux  a  la  mer,  on  peut  observer,  partout,  l'influence  de  la 
masse  des  blocs  employes  sur  leur  bonne  tenue.  C'est  ainsi  qua  Cher- 
bourg, la  grande  digue  qui  ferme  la  rade  absorbait,  pour  son  entre- 
tien,  5  a  6000  tonnes  de  blocs  chaque  annee,  quand  chacun  de  ces 
blocs  ne  pesait  pas  plus  de  2  000  kilogr.  Depuis  qu'on  y  emploie  des 
blocs  beaucoup  plus  gros,  la  quantite  necessaire  aux  rechargements  a 
diminue. 

A  Philippcville,  oil  le  revetement  de  la  grande  jetee  est  forme  de 
blocs  artificiels  de  40  a  200  tonnes,  il  n'y  a  pas  trace  de  displacements 
depuis  plusieurs  annees,  malgre  des  coups  de  mer  d'une  amplitude  et 
d"une  violence  extremes. 

A  Bizerte,  enfin,  le  revetement  des  premieres  jetees  est  forme  de 
pierres  naturelles  de  5  000  kilogr.  et  au-dessus,  alteignant  souvent 
10  et  12  000  kilogr.  Les  travaux  sont  executes  depuis  a-sez  longlemps 
deja,  pour  qu'il  soit  permis  d'en  apprecier  la  parfaite  tenue. 

Cette  experience  atteste  en  m£me  temps  les  grands  avantages  des 
blocs  naturels  sur  des  massifs  de  maconnerie  meme  notablement  plus 
gros,  comme  resistance  et  comme  economic  Toutefois,  il  convient  d'a- 
jouter  que  l'emploi  des  gros  blocs  naturels  est  limite  par  la  puissance 
des  cngins  de  manutention  et,  quelquefois  aussi,  par  la  nature  des 
carrieres,  qui  ne  produisent  pas  toujours  une  assez  grande  quantite 
de  blocs  de  grosse  dimension. 

C'est  cette  difficulty  d'emploi  qui  peut  conduire  a  substituer  aux 
gros  blocs  naturels,  des  massifs  equivalents  formes  de  petits  materiaux. 
Des  1783,  l'lngenieur  de  Cessart,  afin  de  solidariser  les  materiaux  de 
moyenne  grosseur  qui  composaient  les  enrochements  des  travaux  de 
Cherbourg,  les  coulait  dans  des  troncs  de  cone  en  bois  de  45'"  *)0  de 


vail  donnerent  la  preference,  a  prix  egal,  au  procede  de  londation  par 
cloche,  malgre  les  inconvenients  inherents  a  ce  systeme.  Outre,  en 
effet,  qu'il  necessite  le  travail  sous  Fair  comprime,  dans  unechambre 
confinee,  eclairee  arlificiellement,  le  procede  par  cloche  oblige  acons- 
truire  entierement  sur  place,  avec  toutes  les  eventualites  d'arrets  et 
d'avaries  causees  par  le  mauvais  temps. 

Le  procede  de  construction  des  blocs  au  moyen  de  caissons,  soit  a 
sec  dans  un  bassin,  soit  par  flottaison  dans  l'eau,  suivant  une  methode 
analogue  a  celle  qui  sert  pour  le  lestage  des  caissons  de  fondation, 
permet,  au  contraire,  de  s'affranchir  des  inconvenients  que  nous 
venons  de  signaler.  On  peut  ainsi  preparer  d'avance  des  blocs  plus  ou 
moins  evides,  susceptibles  d'etre  amenes  par  flottaison  a  leur  lieu 
d'emploi,  ou  il  ne  reste  plus  qu'a  achever  de  les  remplir  pour  consti- 
tuer  des  massifs  de  3  a  5  000  tonnes  et  meme  davantage,  sans  courir 
les  memes  risques  qu'en  les  construisant  sur  place. 

Deja,  a  Lisbonne,  en  1880,  MM.  Hersent  ont  construit,  tant  pour  les 
murs  de  quai  que  pour  les  moles-abris,  des  blocs  artificiels  de  560 
metres  cubes,  pesant  1  400  tonnes  environ,  qui  ont  ete  transported  a 
flot  et  immerges  avec  succes.  La  partie  inferieure  des  blocs  etait  ma- 
gonnee  dans  une  caisse  en  tole  ;  les  parois  verticales  de  lacaisse  etaient 
surmontees  de  hausses  mobiles,  ou  batardeaux,  destinees  a  etre demon- 
tees  pour  servir  plusieurs  fois.  L'ensemblc,  apres  avoir  ete  convena- 
blement  leste,  etait  remorque  a  son  emplacement  definitif  pour  y 
recevoir  le  complement  de  la  maconnerie  interieure.  Les  batardeaux 
eux-memes  peuvent  etre,  du  reste,  remplaces  par  des  toles  perdues. 

Depuis  lors,  de  nombreuses  applications  de  ce  procede  ont  ete  faites 
dans  differents  ports  :  a  Bordeaux  (3),  en  1893,  pour  la  construction 

(1)  Annates  des  Ponts  el  Chaussies,  1893-3. 

(2)  Nouvelles  Annates  de  Construction  C6mo  Scrie,  tome  V,  annOe  1898). 

(3)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  XXIX,  n»  21,  p.  328,  et  n°  22,  p.  344. 
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des  quais  verticaux  nolamment ;  a  Heyst,  en  Belgique,  ou  il  sert  actuel- 
lement  a  l'etablissement  d'un  port  en  eau  profonde,  et,  pourserendre 
compte  desenormes  dimensions  auxquelles  on  peut  atteindre,  il  suilit 
de  citer  la  construction,  en  1896-97,  par  les  memes  entrepreneurs,  du 
troisieme  bassin  de  Missiessy,  a  Toulon,  ou  40  000  tonnes  de  macon- 
nerie ont  ete  accumulees  dans  un  seul  caisson  d'une  surface  de  200 
metres  X  41  metres,  a  300  metres  du  lieu  d'echouage  definitif. 
Cct  exemple  justilie  amplemcnt  le  precede*  adopte  a  Bizerte  oil  les 


Les  enrocliements  en  blocs  naturels  etaient,  suivant  le  poids  des 
blocs,  divises  en  trois  classes  : 

1"  classe,  pesant  plus  de  600  kilogr.,  et  en  moyenne,  1  600  kilogrammes  ; 
2"  classe,  de  75  a  600  kilogr.  et,  en  moyenne,  400  kilogrammes; 
3'  classe,  de  5  a  75         —  —         40  — 

II  a  ete  mis  en  place  plus  de  540000  tonnes  d'enrochements  en 
blocs  naturels. 

Des  que  les  enrochements  sont  etablis  au  moyen  des  bateaux  a 


Fig.  15.  —  Coupe  de  la  jetee  nord.  Fig.  16.  —  Coupe  de  la  jetee  est. 


blocs  artificiels  employes  pour  le  prolongement  de  la  jetee  nord  et  la 
confection  de  la  digue  du  large,  pesent  de  5000  a  6  500  tonnes  et  sont 
poses  sur  enrochements  a  8  metres  sous  basse  mer.  Ces  blocs  offrent 
une  masse  suffisante  pour  resister  d'une  maniere  efficace  auxeffets  de 
la  mer  et  des  courants;  leur  emploi  permet,  en  outre,  d'adopter  un 
profil  d'ouvrage  plus  avantageux  au  point  de  vue  economique  que  le 
type  de  jetee  compose  d'un  simple  couronnementen  maconnerie,  assis 
sur  un  volumineux  enrochement  arase  au  plan  d'eau,  tel  qu'il  avait 
ete  applique  dans  les  premiers  travaux  du  port.  Les  figures  20  et  21 
indiquent  les  differences  des  deux  profils  et  montrent  que,  si  le  cube 


clapets  jusqu'a  la  cote  moyenne  ( —  7,50),  ils  sont  regales  a  l'aide  de 
rateaux,  manoeuvres  par  des  treuils  places  sur  un  grand  radeau.  Cette 
premiere  operation,  toutefois,  ne  serait  pas  suffisante  et  doit  etre 
completee  par  le  travail  de  trois  scaphandriers,  qui  viennent  ensuite 
proceder  a  un  regalage  plus  precis,  et  assurent  l'execution  de  la  plate- 
forme.  Cette  plate-forme  est  constitute  par  une  premiere  couche  de 
0m20  de  debris  de  carriere  et  par  une  seconde  de  0m  15,  formee  de 
galets  d'un  Oued  voisin  ;  on  a  ainsi  un  matelas  assez  homogene  de 
0a)  35  d'epaisseur,  sur  lequel  viendra  s'echouer  le  bloc  artificiel.  L'ex- 
ptrience  a  montre  d'ailleurs  que  les  precautions  prises  sont  suffisantes, 
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Fig.  17.  —  Coupe  du  mole  du  large. 


Fig.  18.  —  Coupe  sur  l'extremite  du  m61e. 


de  maconnerie  est  augmente  du  massif  abed,  l'enrochement  est  reduit 
dans  de  notables  proportions,  cette  reduction  etant  mesuree  par  un 
massif  qui  aurait  pour  tranche  le  trapeze  mnpq. 

Les  blocs  disposes  regulierement,  les  joints  qu'ils  laissent  entre  eux 
sont  remplis  de  beton  coule  sous  l'eau,  de  maniere  a  solidariser  com- 
pletement  lous  les  elements  de  l'ouvrage. 
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Fig.  19.  —  Plan  d'ensemble  du  mole. 

Mise  en  place  des  enrochements.  —  Les  pierres  et  blocs  naturels 
employes  aux  enrochements  proviennent  de  la  carriere  d'Ain-Meriem, 
qui  se  trouve  a  3  kilom.  de  l'enracinement  de  la  jetee  nord,  ou  ils 
sont  amenes  en  wagons  et  embarques  sur  des  bateaux-clapels  qui  les 
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Fig.  20  et  21.  —  Profils  comparatifs  des  jetees  et  du  mole. 

menent  au  lieu  d'emploi.  Cette  carriere  prcsentc  un  front  de  500  a 
600  metres,  sur  60  metres  de  hauteur.  L'abatage  se  fait  au  moyen  de 
galeries  horizontales.  Chaque  operation  de  mine  brule  6300  kilogr.  de 
poudrc. 


puisque  les  blocs  mis  en  place  ne  presenlent  pas  de  differences  de 
niveau  de  plus  de  0m  01  d'un  angle  a  l  autre. 

Construction  des  rlocs  artificiels  de  5  000  a  6  500  tonnes.  —  Les 
blocs  artificiels  (fig. 22  a  26,  et  fig.l  a  4,  pi. V) sont  executes,  comme  nous 


Fig.  22.  —  BiHonnage  des  poutrelles  d'un  caisson. 

l'avons  dit,  dans  des  caissons  a  ossature  melallique.  munis  de  hausses 
mobiles  ou  batardeaux.  Ces  caissons  ont  de  20  a  31  metres  de  longueur, 
8  a  16  metres  de  largcur  et  leur  capacite  varie  ainsi  de  2500  a  3250  me- 
tres cubes.  La  hauteur  du  caisson  est  dc  2  metres  sans  les  hausses. 
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On  commence  par  construire  L'enveloppe  du  pourtour  etles  cloisons 
transversales,  en  maconnerie  de  moellons  et  de  mortier  de  chaux  du 
Teil  au  dosage  de  400  kilogr.  de  chaux  par  metre  cube  de  sable.  Les 
compartiments  ainsi  formes  sont  destines  a  etre,  apres  l'echouage, 
remplis  de  beton,  compose  de  trois  parties  de  pierres  cassees  et  de 
deux  parties  du  mortier  precedent. 

Pour  satisf'aire  aux  conditions  de  parfaile  etancheite,  de  flottabilite 
et  d'indispensable  rigidite,  avant  la  mise  en  place  d'un  bloc,  il  con- 
vient  de  donner  au  premier  revetement  en  maconnerie  une  epaisseur 
de  1  metre,  tant  sur  le  fond  que  sur  les  parois  verticales.  Les  pare- 
ments  interieurs  sont  etablis  en  arrachements,  assurant  une  liaison 


Fig.  23.  —  Lestage  d'un  caisson. 

intime  avec  le  belon'de  remplissage  qui  est  employe  par  couches  hori- 
zontales  t'ortement  damees. 

C'est  dans  Favant-port  que  les  caissons,  pourvusde  leurs  batardeaux, 
recoivent  une  parlie  de  leur  chemise  en  maconnerie ;  lorsque  celle-ci 
a  pris  une  consistance  sullisante,  le  caisson  est  amene  par  flottage  a 
sa  place  d'immersion,  oil  il  est  leste  et  echoue.  Cette  derniere  opera- 
tion n'est  effectuee  que  lorsqu'on  s'est  assure  de  la  parfaile  regularite 
et  de  l'horizontalite  du  lit  d'enrochements  destine  a  recevoir  le  bloc. 
Afin  de  parer  aux  tassemenls  qui  pourraient  se  produire  en  cours 
d'execution,  les  massifs  d'enrochements  ordinaires  sont  a  la  cote( — 7,40), 
au  lieu  de  ( —  7,50),  sur  l'empalement  des  blocs  et  sur  une  largeur 
de  1  metre  en  dehors.  11  est  menage,  entre  les  blocs,  un  joint  de  0m  40 


Fig.  25.  —  Remplissage  d'un  caisson. 

environ  d'epaisseur.  Apres  l'achevement  des  blocs,  les  hausses  du 
caisson  sont  enlevees  et  les  joints  sont  fails  en  beton  riche,  compose 
de  parties  egales  de  pierres  cassees  et  de  mortier  de  chaux  du  Teil, 
dose  a  400  kilogr.  par  metre  cube  de  sable. 

Detail  des  operations.  —  II  n'est  pas  sans  interet  de  donner  ici 
quelques  details  speciaux  sur  les  operations  dont  nous  venons  d'indiquer 
l'ensemble,  en  prenant  pour  exemple  un  bloc  courant  de  31  metres 
de  longueur  et  de  8m  20  de  largeur  (fig.  1  a  4,  pi.  V). 

Le  caisson,  en  tdles  et  cornieres,  est  tout  d'abord  etabli  sur  2  metres 
de  hauteur,  a  l'atelier  central.  Le  pourtour  superieur  est  muni,  exte- 
rieurement,  d'une  corniere  percee  de  trous,  destinee  a  l'assemblage 
ulterieur  des  batardeaux  mobiles. 


Le  caisson,  lance  et  a  Hot,  est  amene  au  chantier  central,  oil  I  on 
recouvre  son  fond  d'une  couche  de  mortier  de  chaux  de  0m  05,  qui 
servira  plus  tard  de  matelas  entre  la  maconnerie  interieure  et  le  lit 
d'enrochement  sur  lequel  sera  echoue  le  bloc. 

Sur  cc  lit  de  mortier,  on  procede  au  betonnage  en  lui  donnant  une 
hauteur  qui  varie  deOm50  a  1  metre  ;  il  faut  avoir  soin  de  reparo- 
les charges  de  facon  que  les  fers  et  toles  ne  subissent  aucun  travail, 
par  suite  des  sous-pressions  et  des  pressions  laterales  (fig.  3  et  4,  pi.  V). 
On  monte  ensuite,  en  maconnerie  de  moellons,  une  banquette  cinlree 
le  long  des  parois,  de  0m50  de  hauleur  et  de  1  metre  de  largeur,  pour 
resister  aux  pressions  laterales  jusqu'a  la  corniere  de  boulonnage. 


Fig.  24.  —  Mise  en  place  des  hausses  mobiles. 


Ainsi  charge  de  beton  et  de  maconnerie,  et  calant  lm50,  le  caisson 
est  surmonle  de  huit  panneaux  mobiles  en  toles  et  cornieres  (fig.  24). 
Chacun  des  six  panneaux  des  cotes  longiludinaux  mesure  10m30  X  7m50 ; 
ceux  des  petits  c6tes  ont  7m  50  de  largeur.  lis  porlent  tous  des  tiges 
de  6  metres  de  longueur,  placees  verticalement  et  filelees  a  leur  extre- 
mit6  interieure.  Ces  tiges,  correspondant  aux  trous  menages  dans  la 
corniere  du  caisson,  peuvent  s'y  visser.  La  manoeuvre  du  devissage 
ulterieur,  d'ailleurs,  peut  se  faire  en  appliquant  la  clef  sur  l'extre- 
mite"  superieure  de  la  tige  qui  forme  carre.  Les  differentes  hausses 
sont  figalement  reunies  entre  elles  par  des  boulons.  '  Les  hausses  por- 
tent, dans  leur  region  superieure,  quatre  vannes  permettant  de  rem- 


Fig.  26.  —  Mise  en  place  d'un  caisson. 

plir  d'eau  le  caisson  en  cas  de  besoin.  Des  portes  de  0mS0  X  0m50 
y  sont  egalement  menagees  pour  rinlroduction  des  materiaux  destines 
aux  magonneries. 

La  mise  en  place  des  hausses  et  leur  enlevement  sont  effeclues  au 
moyen  d'une  mature  ilottante  de  50  tonnes,  egalement  utilisee  pour 
la  mise  en  place  des  blocs  artificiels  ne  depassant  pas  ce  poids. 

Lestage  definitif.  —  L'ensemble  du  caisson  surmonte  de  ses  batar- 
deaux et  dont  les  dimensions  exterieures  sont,  exactement,  celles  du 
bloc  deTinitif,  est  amene,  par  flottage,  au  chantier  special  du  lestage, 
oil  arrivent  les  moellons  et  le  mortier,  qui  sont  introduits  par  les 
portes  des  panneaux. 

Le  caisson  est  abrit^  contre  la  houle  du  large,  pour  les  cas  de  mau- 
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vais  temps,  par  des  radeaux  flottants  de  4  metres  de  profondeur,  relies 
entre  eux  et  formant  une  enceinte  de  protection.  Le  leslage  peut  ainsi 
se  poursuivre  sans  embarras.  La  magonnerie  est  conduite  progressive- 
ment  par  periodes,  de  maniere  a  immerger  d'abcrd  le  caisson  jusqu';! 
5m40  dn  fond,  puis  jusqu'a  7m50  (pi.  V).  Le  caisson  est  alors  pret  a 
etre  remorque  a  sa  place  definitive,  en  profitant  d'un  temps  relative- 
ment  calme. 

Des  que  le  bloc  se  trouve  dans  l'alignement  de  la  jelee,  on  ouvre 
deux  vannes  qui  remplissent  d'eau  deux  des  compartiments  ou  puits. 
afin  de  l'echouer  sur  la  plate-forme  d'enrochemenls. 

Rcmplissatjc.  —  On  procede  alors  au  remplissage  qui  s'execute  au 
moyen  de  transbordeurs.  Ces  appareils  sont  disposes,  au  nombre  de 
quatre,  sur  chaque  caisson  (de  trois  sur  les  petits  caissons) ;  ils  servent 
a  manceuvrer  les  bennes  de  400  a  500  litres  que  Ton  charge  de  beton 
dans  des  chalands.  Le  b6ton  est  vide  a  sec,  d'abord  dans  les  deux  puits 


Fig.  27  a  29.  —  Ouvrages  du  port  des  artifices. 

du  bloc  qui  sont  restes  sans  eau  et  que  Ton  remplit  sur  3  metres  de 
hauteur.  De  nombreuses  experiences  montrent  que  le  beton  de  chaux 
employe  a  sec  est  de  bien  meilleure  quality  que  lorsqu'il  est  coule 
dans  l'eau.  Les  deux  premiers  puits  etant  ainsi  remplis  a  3  metres,  on 
epuise  les  deux  autres  compartiments  que  Ton  betonne  a  leur  tour  ; 
et  Ton  termine  le  remplissage  des  quatre  puits  simultancment  avec  les 
quatre  transbordeurs. 

Ces  transbordeurs  se  composent  d'une  charpente  metallique  legere, 
qui  n'oppose  qu'une  insignifiante  resistance  a  la  houle.  En  cas  de 
mauvais  temps,  la  mer  et  les  embruns  balayent  le  bloc,  en  passant  au 
travers  des  charpentes  sans  les  renverser.  Ces  appareils,  tres  legers, 
realisent,  certainement,  un  progres  notable  sur  les  Titans  employes 
j usque-la,  machines  lourdes  et  couteuses  qu'on  ne  peut,  d'ailleurs, 
utiliser  qu'en  les  poussant,  de  proche  en  proche,  sur  les  jetees  enra- 
cinees  a  la  c6te,  et  qu'il  eut  ete  malaise\  par  consequent,  d'employer 
pour  la  construction  de  la  digue  du  large. 

Chaque  charpente  de  transbordeur  supporte  une  poulre  metallique 
debordant  de  4  metres  de  chaque  cote  du  bloc.  Cette  poutre  sert  de 
guide  a  un  chariot  auquel  est  suspendue  la  benne  et  qui  est  actionne 
par  des  cables  metalliques,  mus  eux-memes  par  un  treuil  electrique 
recevant  le  courant  de  500  volts  de  l'usine  centrale. 

Par  temps  de  tempele,  il  sufiit  de  noyer  complelement  les  puits 
pour  assurer  plus  completement  l'assiette  du  bloc,  et  d*abandonner  le 
travail  que  Ton  reprend  lorsque  le  calme  est  revenu.  Cette  reprise 
s'est  toujours  faite  sans  que  rien  n'ait  bouge. 

Achevement  des  rnaconneries.  — ■  Le  bloc  rempli  de  beton  etant  arase 
a  la  cote  zero,  il  sufht  de  terminer  le  couronnement  de  la  digue  en 


En  particulier,  les  dragages  dans  le  sable  sont  pratiques  au  moyen 
de  la  drague  suceuse.  Les  parties  calcaires,  apres  avoir  ete  desagre- 
gees  a  la  dynamite,  sont  enlevees  par  les  dragues  a  godets  ou  a  la 
grue  flottante  lorsque  les  blocs  sont  trop  gros.  Les  produits  du  dragage 


sont  transported  et  immerges  dans  le  lac  ou  deverses  sur  les  terre-pleins 
a  construire  aux  abords  de  la  darse,  au  moyen  de  debarquements 
fixes  ou  flottants. 

Les  enrochements,  d*un  poids  total  de  350  000  tonnes,  divises  en 
trois  categories,  suivant  leur  grosseur,  proviennent  de  la  carriere  de 
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elevant  de  la  maeonnerie  de  moellons  jusqu'a  la  cole  (+  1  metre). 
Les  hausses  mobiles  sont  alors  enlevees  au  moyen  de  la  mature  et 
replacees  sur  un  autre  caisson. 

En  dehors  des  blocs  courants,  dont  nous  avons  donne  les  dimen- 
sions, la  construction  des  moles  a  conduit  a  poser  des  blocs  de 
31  metres  X  10  metres  et  de  20m  66  X  16  metres,  pesant  6000  kilogr. 
les  uns  et  les  autres  et  qui  ont  ete  ou  seront  executes  et  mis  en  place 
par  les  memes  precedes.  Au  ler  novembre  1902,  l'entreprise  avait 
coule  15  blocs  courants  et  1  bloc  contre-mole,  sur  26  blocs  que  com- 
porte  la  construction  des  jetees.  Le  travail  n'avait  donne  lieuaaucune 
difficulte  imprevue,  ce  qui  suffit  a  justifier  la  methode  employee. 

VI.  —  Travaux  de  Sidi-Abdallah  et  de  la  defense  mobile.  —  Les  tra- 
vaux  executes  pour  les  besoins  des  etablissements  mililaires  com- 
prennent  :  d'une  part,  le  dragage  des  darses  et  la  construction  des 
digues,  jetees  et  quais,  tant  devant  l'arsenal  proprement  dit,  qu'au 
port  des  artifices  et  a  la  defense  mobile,  inslallee  au  fond  de  la  baie 
Sans-Nom  ;  d'autre  part,  la  construction  des  formes  de  radoub  de 
Sidi-Abdallah, 

Les  dragages  et  les  travaux  de  maeonnerie  des  digues  ont  ete  effec- 
lues  par  MM.  Hersent  et  tils,  par  les  mdmes  precedes  que  ceux  de 
I'avant-port. 


Djebel-Koudia,  qui  se  trouve  aubord  dulac;  leur  transport  est  effectue 
sur  des  clapets,  pour  les  petits  blocs  a  immerger  au-dessous  de 
(_  3  metres),  sur  des  mahonnes  pour  les  blocs  places  au-dessus  de 
cette  cote,  sur  des  porte-blocs  pour  la  premiere  categoric,  et,  enlin, 
au  moyen  de  grues  de  10  tonnes,  circulant  sur  les  jetees,  pour  les 
gros  blocs  servant  aux  revtitements  exterieurs. 

Les  murs  de  quai  sont  etablis  a  l'aide  de  blocs  artificiels  de  15  me- 
tres cubes. 

Ces  blocs  sont  construits  sur  le  chantier,  en  pare,  et  enleves  au 
moyen  d'un  appareil  a  presse  hydraulique  qui  les  charge  sur  wagons 
[■our  les  amener  au  nuir  de  quai,  ou  une  mature  flottante  de  50  tonnes 
les  reprend  pour  les  placer  sur  un  porte-bloc.  Ce  bateau,  charge  de 
quatre  blocs  et  accompagne  de  la  mature,  se  rend  au  lieu  d'echouage, 
oil  les  blocs  sont  definitivement  mis  en  place.  Ce  precede  permet  tie 
poser  dix  a  douze  blocs  par  jour. 

La  force  motrice  employee  par  l'entreprise  Hersent  comprend  : 
pour  le  port  de  Bi/erte  proprement  dit  :  2425  chevaux;  pour  Sidi- 
Abdallah,  155;  soil,  au  total,  2580  chevaux.  Le  nombre  d'ouvriers 
employes  est  de  :  1  100  a  Bizerte  et  370  a  Sidi-Abdallah,  soil  1  170  au 
total. 

Knlin,  l'estimation  des  travaux  de  cette  entreprise  et  de  celle  ante- 
rieurement  concedec  a  la  Compagnie  du  port,  peut  se  resuraer  ainsi  : 


LE  GENIE  CIVIL 


71 


1°  Travaux  concedes  a  la  Compagnie  du  Port  de  Bizerte.  .  Fr.  12.000.000 

2°  Travaux  retrocedes  a  MM.  H.  Hersentet  ftls   2.280.000 

3°  Travaux  de  Sidi-Abdallah  et  du  port  des  artifices   5.200.000 

Totai  Fr.  26.480  (100 


Tous  ces  travaux  seront  termines  dans  le  courant  de  190.3. 

VII.  —  Execution  des  formes  de  radoub  de  Sidi-Abdallah.  —  Nous 
avons  indique  qu'en  dehors  des  travaux  dont  nous  venons  dedonner  la 
description,  1' Administration  avail  adjuge  les  deux  principales  formes 
de  radoub  a  des  entrepreneurs  particuliers. 

Sans  enlrer  dans  de  grands  details  sur  ces  importants  travaux 
actuellement  en  cours  d'execution,  il  est  interessant  de  relater  som- 
mairement  les  procedes  d'excavation  differents  qui  ont  etc  appliques 
sur  les  deux  chantiers. 

Le  premier  bassin  a  ete  adjuge  a  MM.  Duparchy,  Dollfus  et  Viriot. 
Chaque  fouille  devant  mesurer  230  metres  X  100  metres,  1' Administra- 
tion, afin  d'eviter  d'avoir  a  effectuer  sur  de  trop  grandes  surfaces  les 
epuisements  dont  elle  avait  garde  la  charge,  avait  impose  de  conduire 
par  tiers  la  fouille  et  les  maconneries.  Dans  ces  conditions,  les  adju- 
dicataires  prirent  les  dispositions  suivantes  : 

L'excavation  etant  faite  a  la  pioche  et  a  la  pelle,  les  deblais  sont 
charges  dans  des  bennes  de  1  metre  cube.  Deux  transporteurs  a  cables 
aeriens  sont  disposes  en  travers  de  la  touille.  Ces  appareils  sont  cons- 
titues  par  deux  pylones  en  charpente  montes  sur  berges,  ecartes  de 
130  metres  environ,  et  entre  lesquels  est  tendu  le  cable  porteur  en 


Fig.  34.  —  Machine  a  mater  de  50  tonnes. 


acier.  Sur  le  cable  servant  de  guide,  circule  un  chariot  mu  par  un 
cable  sans  fin.  Au  chariot  enfin,  et  au  moyen  d'un  palan,  peut  etre 
attachee  la  benne,  vide  ou  pleine,  suivant  le  sens  du  va-et-vient.  La 
benne  pleine,  hissee  a  hauteur  convenable,  se  decharge  automatique- 
ment,  en  arrivant  a  la  recette,  dans  une  vaste  tremie  en  dessous  de 
laquelle  arrivent  les  wagons  en  chargement. 

Au  fur  et  a  mesure  de  l'avancement  des  travaux,  les  pylones  sont 
ripes  le  long  de  la  berge. 

Les  transporteurs  sont  mus  au  moyen  de  1'electricite  fournie  par 
une  usine  centrale  commune  a  l'entreprise  et  a  l'adminisfration. 
Celle-ci,  en  effet,  bien  qu'actionnant  a  la  vapeur  les  pompes  d'epui- 
sement,  dispose  d'une  force  electrique  de  secours  qui  sert  egalement 
pour  leclairage.  Chacun  de  ces  groupes  de  generatrices  est  actionne 
par  deux  machines  de  70  chevaux. 

Le  procede  d'excavation,  au  moyen  des  transbordeurs,  a  permis 
d'assurer  une  production  moyenne  de  3200  metres  cubes  par  semaine. 

A  la  fin  du  mois  d'octobre  1902,  on  peut  considerer  la  fouille  comine 
terminee.  Environ  les  trois  cinquiemes  des  maconneries  sont  egale- 
ment terminees. 

La  seconde  grande  torme  de  radoub  a  ete  adjugee,  beaucoup  plus 
lard  que  la  premiere,  a  la  Compagnie  Marseillaise.  Les  travaux  s'y 
trouvent  naturellement  moins  avances ;  mais  ils  se  poursuivent  regu- 
lierement  par  des  procedes  differents. 

Ces  fouilles  sent  effectuees  au  moyen  d'excavateurs,  systeme  Cou- 
vreux,  dont  l'emploi,  depourvu  d'aleas,  est  trop  connu  pour  qu'il  soit 
utile  d'y  insister. 

La  similitude  parfaite  des  taches  accomplies  sur  les  deux  chantiers, 


c6te  a  cote,  permettra,  apres  l'achevement,  une  utile  comparaison 
entre  les  deux  procedes  si  differents  qui  y  ont  616  appliques. 

La  methode  par  cable  transporteur  comporte  1'installation  d'appa- 
reils  particuliers  et  assez  couteux,  et  d'une  main-d'eeuvre  plus  nom- 
breuse  que  dans  le  second  procede,  la  fouille  se  faisant  a  bras  d'hom- 
mes.  Neanmoins  cette  methode  donne  des  resultats  avantageux  et  qui 
le  seraient  davanlage  encore  si  l'un  des  transporleurs  pouvait  etre 
distrait  du  travail  d'excavation,  des  que  celui  des  maconneries  com- 
mence, afin  de  servir  a  l'approche  des  materiaux  necessaires,  pierres 
et  mortier.  La  necessite  de  pousser  la  fouille  avec  l'activite  la  plus 
grande  n'a  pas  permis  d'adopter  cedispositif  dont  il  serait  bon,  nean- 
moins, de  tenir  compte  dans  une  comparaison  d'ensemble. 

D'autre  part,  le  procede  par  excavateurs  a  pour  lui  une  grande 
simplicity  d'organisation  et  une  grande  souplesse,  en  raeme  temps 
que,  la  fouille  se  faisant  mecaniquement,  dans  les  parties  friables  tout 
au  moins,  ce  procede  exige  moins  d'ouvriers. 

En  resume,  les  deux  methodes  semblent  a.  peu  pres  equivalentes 
dans  leurs  resultats. 

Conclusion.  —  De  quelque  cote  qu'on  envisage  la  creation  d'un 
grand  port  a  Bizerte,  au  point  de  vue  politique  ou  economique,  sous 
son  aspect  militaire  ou  commercial,  il  est  impossible  de  ne  pas  recon- 
naitre  que  cette  creation  constitue  une  oeuvre  grandiose  dont  la  na- 
ture, certes,  a  fait  les  premiers  frais,  mais  oil  la  science  et  l'habilete 
de  nos  Ingenieurs  se  sont  montrees,  une  fois  de  plus,  a  la  hauteur 
de  leur  vieille  reputation. 

Ce  qui  frappe  avant  tout,  dans  les  travaux  entrepris,  c'estl'unite  de 
vues  et  de  conception  qui  a  permis  d'elever  un  ensemble  d'ouvrages 
dont  toutes  les  parties  se  soudenl  et  se  completent,  avec  le  minimum 
d'efforts,  encore  que  les  efforts  depenses  soient  considerables  et,  en 
outre,  en  reservant  avec  une  sage  prevoyance  les  ressources  que 
pourra  necessiter  par  la  suite  le  developpement  des  installations,  pour 
satisfaire  au  developpement  des  besoins. 


Fig.  35.  —  Transporteur  aerien  pour  l'excavation  de  Tune  des  formes 
de  radoub  de  Sidi-Abdallah  (pylone  moteur). 


Grace  aux  vastes  etendues  d'eaux  profondes  dont  on  disposait,  on 
a  pu  realiser  l'heureuse  juxtaposition  d'un  grand  port  militaire  et 
d'un  port  de  commerce  appele  a  s'accroitre,  sans  qu'en  aucun  cas  l'un 
puisse  nuire  a  l'autre. 

II  est  juste  d'unir,  dans  le  meme  hommage,  lesnoms  des  trois  emi- 
nents  administrateurs  qui  ont  preside  a  cette  oeuvre  considerable  : 
M.  Pavillier,  Directeur  des  Travaux  publics  en  Tunisie,  l'amiral  Mer- 
leaux-Ponty,  dont  on  ne  saurait  trop  deplorer  la  perte,  et  enfin  le 
general  du  Genie  Marmier,  qui  tous  se  sont  consacres  avec  le  meme 
devouement,  avec  la  meme  foi  eclairee,  a  la  tache  commune. 

En  considerant  l'oeuvre  accomplie,  les  travaux  enormes  qu'elle 
comportait  dans  des  conditions  difliciles,  la  puissance  des  moyens  mis 
en  oeuvre,  l'ordre  et  la  siirete  de  l'execution  par  des  methodes  lon- 
guement  muries  et  sanctionnees  par  l'experience  personnelle  des 
Ingenieurs  concession naires  qui  en  avaient  assume  la  lourde  charge, 
il  est  juste  aussi  de  reconnaitre  la  part  tres  importante  pour  laquelle 
ils  ont  contribue  au  succes. 

Les  grands  ouvrages  a  la  mer  constituent,  dans  l'ensemble  de  l'art 
des  travaux  publics,  une  section  tout  a  fait  speciale,  particuliere- 
ment  ardue,  qui  exige  des  Ingenieurs  et  des  Entrepreneurs  des  qua- 
lites  exceptionnelles  et  une  experience  consommee.  La  France  peut 
etre  fiere,  a  cet  egard,  du  personnel  qu'elle  possede  et  dont  la  repu- 
tation est  si  bien  etablie,  que  e'est  a  des  Francais  qua  ete  confiee 
l'execution  de  la  plupart  des  grands  ports  construits  depuis  quelques 
annees  et  encore  aujourd'hui  a  l'etranger. 

Ll-Colonel  G.  Espitallier. 
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RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

RESISTANCE  A  LA  COMPRESSION  DU  BETON  ARME 
et  du  beton  frette. 

(Suite  'J 

XII.  Resistance  au  flambement  (suite).  —  Une  question  qui  nous 
est  posee  sur  l'etendue  des  erreurs  qui  peuvent  resulter  de  Implica- 
tion mal  comprise  de  la  formule  de  Rankine,  motive  les  indications 
suivantes  : 

On  sait  que  l'exces  de  phosphore  dans  les  fersou  aciers  ou  l'acheve- 
ment  du  laminage  a  basse  temperature  peut  porter  au  dela  de  0,"0  le 
rapport  dc  la  li  mite  d'elasticite  a  la  resistance  a  la  rupture.  M.  Guillery 
vient  d'etablir  que  ce  rapport  peut  tomber  au-dessous  de  0,20  dans  les 
aciers  portes  a  1  200°  si  l'exces  du  chauffage  n'est  pas  corrige  par  un 
laminage  termine  a  basse  temperature. 

Ce  sont  la  des  cas  extremes  mais,  dans  des  fabrications  differant 
aux  points  de  vue  chimique,  lliermique  et  mecanique,  on  peut  pro- 
duire  des  metaux  dans  lesquels  le  rapport  de  la  limite  d'elasticite  a 
la  resistance  varie  plus  que  du  simple  au  double.  A  resistance  egale, 
la  formule  de  Rankine  donnera  des  resistances  egales  au  flambement 
alors  que  les  resistances  reelles  diflereront  presque  du  simple  au 

double  lorsque  le  rapport  -  aura  des  valeurs  courantes  telles  que  70. 

Les  experiences  citees  plus  baut,  dont  il  a  ete  rendu  comple  au 
Congres  des  procedes  de  construction,  n'ont  porte  sur  aucun  echan- 
t  il  Ion  trop  chauffe  et  cependant  ils  ont  mis  en  evidence  des  diffe- 
rences, tres  importantes  deja,  du  rapport  des  resistances  au  flambe- 
ment et  a  la  rupture  dans  des  pieces  de  m6m.es  dimensions. 

XIII.  Coefficient  de  securite.  —  Les  indications  qui  precedent, 
permettent  de  prevoir  les  proprietes  mecaniques  des  pieces  armees 
longitudinalement  ou  fretlees  de  dimensions  et  de  compositions  quel- 
conques  qu'on  soumet  a  la  compression  par  bout,  mais  on  ne  saurait 
en  deduire  immediatement  les  efforts  qu'on  peut  leur  imposer  dans 
les  constructions  en  conservant  une  marge  suffisantede  securite. 

II  n'y  a  pas  de  principe  unanimement  accepte  pour  la  determina- 
tion des  coefficients  de  securite.  On  se  base  tantot  sur  la  resistance  a 
la  rupture,  tantot  sur  la  limite  d'elasticite,  pour  determiner  les  cbarges 
de  travail.  Or,  dans  le  beton  arme  longitudinalement,  la  limite  d'e- 
lasticite n'existe  pas  ou  se  confond  avec  la  cbarge  de  rupture  tandis 
que  dans  le  beton  frette,  elle  en  differe  beaucoup  comme  dans  les  me- 
taux ductiles.  Par  suite,  le  rapport  des  efforts  de  travail,  qu'on  im- 
posera  aux  deux  sortes  de  beton  arme,  sera  fort  different  suivant  la 
base  de  calcul  qu'on  prendra. 

Pour  elucider  la  question,  il  est  necessaire  d'eludier  les  elements 
dont  le  coefficient  de  securite  doit  tenir  compte. 

II  y  a  d'abord  les  points  communs  a  toules  les  constructions;  chances 
d'erreurs,  eventualites  d'augmentations  des  charges  ou  des  autres 
efforts  exterieurs,  etc. 

Les  chances  de  rouille  sont  les  memes  et  minimes  pour  tous  les 
types  de  beton  arme  bien  etudies. 

Les  effets  directs  des  chocs  sont  beaucoup  moins  a  redouter  avec  le 
beton  trette  qu'avec  le  beton  arme  longidutinalement  parce  que  le 
travail  vif  qu'une  piece  peut  supporter  avant  de  se  rompre,  est  repre- 
sente  par  l'aire  comprise  entre  1  axe  des  raccourcissements  et  la  courbe 
de  deformation,  et  cette  aire  est  considerablement  plus  grande  pour 
le  premier  type  que  pour  le  second  (voir  la  figure  1,  page  22). 

En  revancbe,  les  effets  indirects  des  chocs  :  les  vibrations,  ont  d'au- 
tant  moins  d'effet  sur  les  ouvrages  que  leur  masse  est  plus  grande  et 
le  beton  arme  longitudinalement  a  l'avantage  a  ce  point  de  vue.  Mais 
cela  n'a  guere  d'interel  parce  que  la  masse  des  ouvrages  en  beton 
frette  est  encore  suffisante  pour  donner  toute  securite. 

Les  considerations  qui  precedent,  ne  differencient  pas  nellement 
les  deux  genres  de  construction  a  comparer;  il  n'en  est  pas  de  meme 
de  celles  qui  concernent  les  effets  des  ecarts  inevitables  des  efforts 
reels  et  des  efforts  calcules. 

On  sait  que  le  coefficient  d'elasticite  du  beton  varie  dans  des  limites 
etendues  suivant  les  circonslances  de  la  fabrication,  notamment  la 
quantite  d'eau  de  gachage  et  la  perfection  du  pilonnage.  Les  efforts 
etant  proportionnels  aux  coefficients  d'elasticite  pour  une  meme  defor- 
mation, peuvent  done  varier  beaucoup  d'un  point  a  l'autre  d'une  sec- 
tion transversale  d'une  piece,  alofs  meme  qu'elle  est  soumise  a  une 
deformation  symetrique. 

En  outre,  la  deformation  des  pieces  calculees  pour  travailier  synie- 
triquement,  peut  etre  irreguliere  pour  bien  des  raisons. 

Dans  le  cas  le  plus  favorable,  celui  des  arcs  articulesou  des  poulres 
independantes,  il  faut  compter  sur  les  liaisons  transversales,  les  pieces 
surabondantes  des  treillis,  la  i-igiditedes  assemblages,  les  irregularites 
de  pose,  etc.,  qui  ajoutent  leurs  effets  a  ceux  des  causes  enumerees 
plus  haul. 


(D  Voir  le  Genie  Civil,  t.  Xi.il,  n»i,  p.  5;  n°  2,  p.  20;  n»  3,  p.  38,  el  n°  h,  p.  38. 


Mais  souvent,  on  n'adoptera  pas  ces  types  de  construction  parce 
que  les  articulations  sont  chose  delicate  dans  les  ouvrages  d'un  grand 
poids  et  parce  qu'il  est  facheux  de  renoncer  aux  avantages  que  peut 
donner  la  continuile  des  poutres  contigues.  Or,  le  danger  est  bien  plus 
grand  dans  les  arcs  non  articules  et  dans  les  poutres  solidaires,  parce 
que  la  deformation  des  cintres  pendant  la  construction  et  les  tasse- 
ments  generalement  inegaux  des  appuis  ainsi  que  le  deplacement  des 
culees  imposent  a  la  superstructure  des  deformations  non  prevues 
dans  les  calculs  qui  peuvent  augmenter  considerablement  les  efforts 
en  certains  points  et  les  diminuer  dans  d'autres. 

En  somme,  il  y  a  deux  causes  de  fatigue,  absoluinent  differentes, 
qu'il  importe  de  considerer  dans  les  constructions  i 

D'une  part,  les  efforts  que  produisent  les  charges  sur  un  ouvrage 
de  forme  determinee.  Ils  sont  independants  du  coefficient  d'elasticite 
et  e'est  en  vertu  dc  la  resistance  seule  des  materiaux  que  l'ouvrage 
les  supporte  ; 

D'autre  part,  les  efforts  que  produisent  les  irregularites  de  construc- 
tion et  les  deformations  forcees.  Ils  sont,  evidemment,  d'autant  plus 
dangereux  que  les  materiaux  employes  sont  moins  ductiles  et  s'al- 
terent  ou  se  rompent  pour  des  deformations  moins  grandes. 

Les  efforts  de  la  premiere  categoric  peuvent  seuls  etre  prevus  d'a- 
vance  et  figurer  dans  les  calculs,  mais  on  doit  tenir  compte  de  l'even- 
tualite  des  seconds  dans  la  determination  de  la  marge  de  securite  a 
conserver  dans  les  divers  genres  de  construction.  Pour  se  convaincre 
que  l'experience  a  conduit  a  le  faire,  il  suffit  de  comparer  les  regies 
adoptees  dans  les  constructions  metalliques  et  dans  les  maconneries. 

Le  reglement  des  ponts  metalliques  de  1891,  permet  de  faire  tra- 
vailier le  fcr  ordinaire  a  S^SOO  par  millimetre  carre  dans  les  ouvrages 
de  plus  de  30  metres  de  portee.  Ce  chiffre  correspond  a  un  coefficient 
de  securite  de  2  seulement,  car  le  fer  a  souvent  une  limite  d'elasticite 
de  16  a  18  kilogr.  qui  ne  saurait  etre  depassee  sans  que  les  construc- 
tions perissent  par  flambement  des  parties  comprimees  et  par  dislo- 
cation des  rivelages  dans  les  parlies  tendues. 

II  n'esl  pas  possible  d'evaluer  siirement  les  coefficients  de  securite 
usites  dans  les  ouvrages  en  magonnerie  mais  on  sait  qu'ils  sont  consi- 
derablement superieurs  a  2.  Sansdoute,  leurs  valeurs  elevees  sont,  en 
partie,  motivees  par  la  crainte  des  mallacons,  mais  pour  juger  qu'elles 
sont  surtout  justifiees  par  la  fragilite  des  materiaux  employes  qui 
sont  incapables  de  supporter  des  deformations  considerables,  il  suffit 
de  se  rappeler  combien  sont  frequentes  les  epaufrures  de  pierres, 
dont  la  resistance  individuelle  est  20,  40  et  parfois  100  fois  plus 
grande  que  la  charge  calculee.  II  ne  se  produirait  rien  de  pareil  mal- 
gre  des  charges  beaucoup  plus  considerables  si  les  materiaux  employes 
elaient  ductiles  et  avaient  une  limite  d'elasticite  eloignee  de  la  charge 
de  rupture. 

La  mesure  des  deformations  des  ouvrages  metalliques  a  amene 
nombre  de  conslructeurs  experimented  a  reconnaitre  que  la  limite 
d'elasticite  des  metaux  est  la  sauvegarde'  des  constructions  et  qu'elle 
est  atteinte  en  certains  points  d'ouvrages  dont  la  solidite  ne  laisse 
cependant  rien  a  desirer.  Autant  il  est  dangereux  que  cette  limite 
soit  depassee  par  l'exageration  des  charges,  autant  il  est  indifferent 
qu'elle  le  soit,  en  quelques  points,  dans  la  limite  necessaire  pour  plier 
la  matiere  aux  formes  qui  lui  sont  imposees.  En  d'autres  termes,  le 
depassement  de  la  limite  d'elasticite  est  le  resullat  d'une  insuflisance 
de  resistance  qui  ne  peut  que  s'aggraver  et  annonce  un  danger  pro- 
chain,  quand  il  -est  du  a  l'exageration  des  charges;  e'est,  au  contraire, 
le  moyen  qu'emploient  les  materiaux  ductiles  pour  se  derober  au 
danger  lorsqu'il  est  le  resultat  de  deformations  imposees. 

Ces  considerations  conduisent  a  conduce  que  la  marge  de  securite 
necessaire  est  bien  plus  grande  pour  le  beton  arme  longitudinalement 
qui  est  fragile,  que  pour  le  beton  frette  qui  peut  supporter  des  rac- 
courcissements enormement  plus  grands  sans  se  rompre. 

En  lisant  ce  qui  precede,  on  pourrait  y  voir  la  condamnalion  du 
beton  arme  suivant  les  procedes  usucls  pour  les  pieces  travaillant  par 
flexion,  dont  certaines  fibres  supporlcnt  des  compressions.  II  n'en  est 
rien  pour  les  raisons  suivantes  : 

Une  difference  d'elasticite  entre  les  fibres  superieures  et  inferieures 
d'une  poutre  flechie  ne  presente  aucun  inconvenient,  en  raison  des 
roles  absolument  differents  qui  leur  sont  assignes,  tandis  qu'elle  produit 
une  inegale  repartition  des  pressions  dans  un  arc  comprime  et  en 
prepare  le  flambement. 

Le  tassement  inegal  des  appuis  pourrait  etre  une  cause  de  danger 
pour  les  poutres  continues  si  souvent  employees  dans  les  planchers, 
mais  les  habiles  praticiens  qui  ont  cree  l'art  de  la  construction  armee, 
y  ont  pourvu  en  donnant  aux  armatures  superieures  des  poutres,  au- 
dessus  des  appuis,  des  sections  relativement  faibles,  et  generalement 
egales  a  la  nioitie  des  sections  des  armatures  inferieures  au  milieu 
des  portees.  Lorsque  le  moment  de  flexion  tend  a  prendre  une  va- 
leur  excessive  au-dessus  des  appuis  qui  lassenl  le  moins,  les  arma- 
tures superieures  cedenl  des  que  la  limite  d'elasticite  du  metal  \  est 
atteinte  el  elles  prennent  rallongement  definitif  qui  est  necessaire 
pour  assurer  la  securite.  Les  pressions  que  supportent  les  fibres  infe- 
rieures du  beton  au-dessus  des  appuis,  sont  done  linhtees  par  la  laible 
resistance  des  armatures  superieures. 
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Fermant  celte  paren  these  relative  aux  pieces  flechies,  il  importe 
de  rechercher  les  valeurs  ties  coefficients  de  securite  qu'il  convient 
d'adopter  pour  le  beton  frette  travaillant  par  compression,  et  on  ne 
peut  trouver  d'enseignements  que  dans  les  regies  depuis  longtemps 
etudiees  et  exactement  fixees  par  des  reglements  pour  les  construc- 
tions metalliques. 

II  ne  semble  guere  douteux  que  le  beton  arme  ait  une  superiorite 
marquee  sur  les  ouvrages  en  metal  au  point  de  vue  de  la  resistance 
aux  agents  atmospheriques.  Le  beton  qui  est  expose  a  leur  action 
peut  etre  considere  comme  ayant  une  duree  indefinie  dans  fair  ou 
l'eau  douce.  Certains  mortiers  romains  sont  absolument  sains  et 
rien  n'indique  que  le  ciment  de  Portland  donne  des  resultats  moins 
bons.  Les  publications  speciales  out  rendu  compte,  d'aulre  part,  de 
faits  demonlrant  que  le  metal  enrobe  dans  un  beton  passable  n'eprouve 
aucune  alteration. 

Les  experiences  de  M.  Breuille,  recemment  publiees,  prouvent  que, 
dans  certains  cas,  de  fortes  pressions  d'eau  agissant  sur  des  pieces 
armees  qui  supporlent,  d'autre  part,  des  efforts  mecaniques  de  grande 
intensite,  alterent  le  beton  puis  la  couchc  ferrugineuse  qui  enloureles 
armatures  et  detruisent  l'adherence  lorsque  la  pression  est  allernati- 
vement  appliquee  et  supprimee.  C'est  un  fait  de  grande  importance 
qui  semble  interdire  l'emploi  du  beton  dans  les  reservoirs  d'eau.  Mais 
il  n'y  a  pas  d'analogie  entre  les  conditions  ou  ces  experiences  ont  ete 
faites  et  celles  ou  se  trouvent  les  constructions  ordinaires  exposees  a 
l'air  ou  a  la  pluie  dont  il  existe  d'innombrables  exemplaires  deja  an- 
ciens  qui  ne  presentent  aucune  alteration. 

Les  constructions  armees  ont  aussi  l'avantage,  en  ce  qui  concernc 
les  effets  dynamiques;  lefaita  ete  demonlre  par  de  nombreuses  expe- 
riences dont  M.  Rabut  a  resume  les  resultats  dans  une  communication 
faite,  le  21  avril  1902,  a  l'Academie  des  Sciences  ('). 

II  a  elabli,  en  meme  temps,  que  par  suite  de  l'indeniable  superiorite 
que  les  constructions  armees  presentent,  au  point  de  vue  de  la  soli- 
darite  de  leurs  parties,  les  efforts  produits  par  les  charges  concentrees 
s'y  repartissent  mieux  que  dans  les  ouvrages  metalliques. 

Enlin,  bien  que  cette  allegation  doive  provoquer  quelque  elonnc- 
ment,  nous  croyons  pouvoir  dire  que  les  pieces  de  beton  frette  peuvent 
supporter,  sans  inconvenients,  des  deformations  comparables  a  celles 
des  ouvrages  rives  dont  on  n'a  pas  toujours  suflisamment  remarque  le 
danger  resultant  des  trous  de  poinQon. 

Le  bon  fer  et  Lacier  doux  ont,  ilest  vrai,  une  remarquable  ductilite 
et  peuvent  subir,  avant  de  se  rompre,  des  deformations  enormes  s'ils 
sont  essayes  en  barres  a  section  constante,  mais  il  en  est  tout  autre- 
ment  des  pieces  rivees.  Lorsque  les  trous  de  rivets  sontperces  au  foret 
et  soigneusement  aleses,  la  diminution  de  resistance  qu'ils  produisent 
ne  depasse  guere  celle  qui  resulte  de  la  reduction  de  section  et  n'est 
que  de  10  a  20  %  et,  cependant,  il  en  resulte  une  alteration  deja  tres 
importante  de  la  ductilite  des  pieces  dans  leur  ensemble,  car  l'allon- 
gemenl  que  supporte,  avant  de  se  rompre,  une  barre  ainsi  percee,  ne 
depasse  pas  2  a  4  %,  tandis  que  les  barres  a  section  constante  du 
meme  metal  s'allongent  de  plus  de  20  %>• 

Lorsque  les  trous  de  rivets  ne  sont  pas  fores  ou  aleses,  l'affaiblisse- 
ment  qu'ils  produisent  atteint  30  a  40  %  et  l'allongement  avant  rup- 
ture est  encore  bien  plus  faible  que  dans  le  cas  precedent. 

Le  beton  frette,  avec  joints  renforces,  comme  on  l'expliquera  au  para- 
graphe  XV,  ne  presente  pas  de  sections  affaiblies  et  on  peut  compter 
qu'il  a  partout  la  remarquable  ductilite  que  les  experiences  ont  raise 
en  lumiere.  Sans  rappeler  tous  les  faits  cites  plus  haut  a  ce  sujet,  on 
se  bornera  a  dire  qu'une  piece  metallique  rivee  de  14  centimetres  de 
diametre  ne  supportcrait,  sans  doule,  pas  la  courbure  au  rayon  de 
60  centimetres  qu'une  piece  freltee  de  cette  dimension  a  subie  sans 
se  rompre  et  en  conservant  une  consistance  que  les  essais  ulterieurs 
ont  demontree. 

En  regard  de  ces  avantages  du  beton  frette,  il  importe  d'indiquer  les 
inconvenients  qu'il  presente. 

On  dit,  avec  raison,  que  la  qualite  des  constructions  armees  depend, 
dans  une  tres  large  mesure,  des  soins  apportes  a  leur  execution  et 
qu'il  est  impossible  de  la  controler  a  chaque  instant.  Une  malfatjon 
peut  reduire  de  beaucoup  la  resistance  a  l'ecrasement  de  parties  com- 
primees  et  l'adherence  du  beton  au  metal  sans  laquelle  les  construc- 
tions armees  n'existeraient  pas. 

La  portee  de  cette  grave  objection  est  attenuee  si  Ton  eprouve  les 
constructions  terminees  a  des  charges  notablement  superieures  a  celles 
qu'elles  supporteront  en  service,  mais  elle  subsiste  neanmoins  et  son 
apprehension  a  fortement  contribue  a  nous  faire  proposer,  pour  les 
Iravaux  publics,  la  construction  au  moyen  de  trongons  fabriques  a 
l'atelier  sous  une  surveillance  incessante  et  qu'on  eprouverait,  avant 
la  mise  en  place,  sous  des  efforts  tres  superieurs  aceux  qui  pourraient 
se  produire  dans  les  constructions  terminees. 

II  importe  d'ajouter  que,  dans  les  pieces  frettees,la  qualite  du  beton 
joue  un  role  tres  secondaire  apres  epreuve  et  que  leur  elasticite  et 
leur  resistance  au  flambement  et  a  l'ecrasement  dependent  presque 
exclusivement  des  armatures.  Or  il  est  facile  de  ne  laisser  betonner 
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chaque  piece  a  l'atelier  qu'apres  verification  des  dimensions  et  dispo- 
sitions de  la  carcasse  metallique. 

Dans  les  conditions  d'execution  proposees  qui,  dans  bien  des  cas, 
laisseraient  encore  au  beton  frette  un  avantage  important  sur  les 
constructions  metalliques,  au  point  de  vue  de  la  depense,  on  ne  voit 
pas  que  des  malfagons  puissent  etre  serieusement  redoutees  pas  plus 
dans  les  joints  auxquels  il  est  si  facile  de  donner  un  exces  considerable 
de  resistance  que  dans  les  sections  courantes  des  IronQons  fabriques 
et  eprouves  a  l'atelier. 

La  conclusion  logique  de  ce  qui  precede,  serait  la  fixation,  pour  le 
beton  frette,  d'une  marge  de  securite  inferieure  a  celle  qui  est  admise 
pour  les  ouvrages  metalliques  et  qui  est  de  2  a  2,5  par  rapport  a  la 
limite  d'elasticite  de  traction  et  a  la  charge  de  flambement.  Mais  le 
beton  arme  et  surlout  le  beton  frette  ont  une  inferiorite  incontestable : 
ils  constituent,  le  dernier  surtout,  un  mode  de  construction  nouveau, 
qu'une  longue  experience  n'a  pas  encore  consacre.  C'est  pour  ce  motil 
que  nous  proposerons  de  porter  a  3  ou  a  3,5,  suivant  les  garanties  qu'on 
voudra  s'assurer,  le  coefficient  de  securite  des  constructions  frettees. 

11  importe  de  faire  remarquer  que  le  coefficient  de  securite  ne  de- 
passe pas  generalement  2  dans  les  constructions  armees  travaillant 
par  flexion  ou  le  fer  supporte  des  tensions  de  8  a  10  kilogr.  et  souvent 
davantage  alors  que  sa  limite  d  clasticite  n'excedc  pas  16  a  20  kilogr. 
Ce  fait,  mis  en  regard  de  l'augmentation  considerable  de  garanties  qui 
resullerait  du  mode  d'execution  propose,  doit,  semble  t-il,  produire 
l'impression  que  nos  propositions  sont  (res  prudenles. 

En  se  reportant  aux  resistances  au  flambement  indiquees  a  la  fin 
du  paragraphe  XII,  on  reconnaitra  que  I'adoption  du  coefficient  de 
securite  de  3  a  3,5  conduirait  a  faire  travailler  de  66  a  77  kilogr.  le 
beton  dose  a  600  kilogr.  dans  les  constructions  betonn^es  en  place  et 
de  130  a  150  kilogr.  au  besoin,  dans  les  ouvrages  formes  de  tronQons 
prealablement  soumis  a  des  charges  d'epreuve  suffisantes. 

II  n'est  pas  necessaire  d'aller  si  loin  pour  que  le  baton  frette  pre- 
sente deserieux  avantages  et  si  les  chiffres  ci-dessus  indiquent  le  but 
eloigne  qu'on  peut  avoir  en  vue,  la  prudence  exige  qu'on  impose 
d'abord  des  efforts  plus  reduits  au  nouveau  materiau  dont  nous  f'ai- 
sons  connaitre  les  proprietes. 

XIV.  Types  de  frettage.  —  II  importe  de  preciser  les  conditions 
que  le  frettage  du  beton  doit  remplir  pour  produire  de  bons  effets. 

II  est  evident,  d'abord,  que  les  frettes  doivent  6tre  bien  fermees  et 
ne  pas  s'ouvrir  sous  la  pression  interieure  du  beton.  Si  la  fermeture 
est  obtenue  autrement  que  par  un  assemblage  metallique,  les  efforts 
qu'elle  impose  au  beton,  ne  doivent  pas  compromettre  sa  resistance 
a  1' effort  principal  qui  est  la  compression  par  bout. 

D'autre  part,  les  experiences  dont  il  a  ete  rendu  compte,  ontprouve 
que  les  frettes  doivent  6tre  rapprochees  les  unes  des  autres  pour  don- 
ner au  beton  un  coefficient  d'elasticite  et  une  resistance  au  flambe- 
ment satisfaisants. 

Pour  apprecier  le  degre  de  regularity  qui  est  necessaire,  en  ce  qui 
concerne  l'ecartement  des  frettes,  il  faut  distinguer  la  resistance  a 
l'ecrasement  et  l'elasticite  dont  depend  la  resistance  au  flambement. 

On  a  vu  plus  haut  que  les  prismes  frettes  presentent  toujours  un 
exces  considerable  de  resistance  a  l'ecrasement.  Par  suite,  il  ne  se 
produirait  pas  d'inconvenients,  a  ce  point  de  vue,  si  1'espacement  des 
frettes  n'etait  pas  tres  regulier,  mais  il  va  de  soi  qu'il  ne  faudrait  pas 
lomber  dans  l'exces  et  que  l'oubli  d'une  frette,  par  exemple,  serait 
dangereux. 

Au  point  de  vue  de  l'elasticite'  et  de  la  resistance  au  flambement,  la 
regularite  de  1'espacement  des  frettes  n'a  pas  besoin  d'etre  parfaite  et 
ce  qui  importe,  c'est  1'espacement  moyen  dont  dependent  les  defor- 
mations mesurees  sur  des  longueurs  suffisantes  pour  modifier  la 
resistance  au  flambement. 

On  peut  employer  des  frettes  de  deux  types  absolument  differents 
dont  il  importe  de  comparer  les  avantages  aux  divers  points  de  vue 
qui  viennent  d'etre  indiques.  Ce  sont,  d'une  part,  les  frettes  indepen- 
dantes  les  unes  des  autres  et.  d'autre  part,  les  spires  helicoidales  con- 
tinues, formees  de  fils  ou  de  barres  de  metal  aussi  longs  que  possible. 

Si  Ton  emploie  des  frettes  independantes,  chacune  d'ellesdevra  etre 
fermee  assez  solidement,  non  seulement  pour  ne  pas  s'ouvrir  sous  la 
pression  interieure  du  beton  comprime,  mais  aussi  pour  ne  pas  se 
deformer  sensiblement  dans  l'assemblage.  Pratiquement  on  ne  peut 
pas  assembler,  metal  sur  metal,  les  deux  extremites  des  innombra- 
bles  frettes  que  comporterait  une  construction  importante;  on  n'y  a 
sans  doute  jamais  songe  et,  en  fait,  on  se  borne  a  donner  aux  extre- 
mites de  chaque  frette  un  exces  de  longueur  qui  forme  recouvrement 
et  la  ferme  en  mettant  en  jeu  l'adherence  du  beton  au  metal. 

On  peut  nouer,  enlacer  ces  extremites  s'ii  s'agit  de  fers  de  petit 
echantillon,  mais  c'est  une  pratique  peu  recommandable  en  tout  cas 
et,  a  peu  pres,  impossible  pour  de  grosses  barres. 

La  mise  en  jeu  de  l'adherence  cause  au  beton  une  fatigue  nulle- 
ment  negligeable,  qui  se  produit  precisement  pres  de  la  peripheric 
des  pieces  comprimees,  la  ou  la  pression  et  la  tendance  au  flambe- 
ment en  compromettent  davantage  la  solidite. 

D'aulre  part,  il  importe  de  noler  que  la  regularite  de  1'espacement 
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des  frettes  isolees  ne  dependrait  que  du  soin  et  de  l'attention  soutenue 
des  ouvriers  sur  laquelle  il  est  impossible  de  compter. 

Ces  inconvenients  disparaissent  si  Ton  emploie,  pour  le  frettage,  de 
longs  fils  ou  barres  de  metal  enroules  en  helice. 

Des  maintenant,  on  fait  des  fils  etires  a  la  filiere  et  de  grande  resis- 
tance jusqu'au  diametre  de  10  millimetres.  On  lamine  les  fers  de 
15  millimetres  en  barres  enroulees  de  50  metres  de  longueur  et  on 
peut  obtenir,  en  rouleaux  de  25  a  30  metres  de  longueur,  au  moins, 
les  plus  grosses  barres  qu'on  devrait  employer  dans  les  frettages.  Avec 
de  telles  longueurs,  on  ferait  de  10  a  40  spires  sans  discontinuity.  Pour 
assurer  la  transmission  des  tensions  d'une  bar  re  a  l'autre,  il  suffirait 
d'engager,  entre  les  dernieres  spires  d'une  barre,  la  premiere  spire 
de  la  barre  suivante  et  de  recourber  vers  le  centre  de  la  section  du 
prisme  les  extremites  des  barres  repliees  en  crochets.  La  fatigue  im- 
posee  au  beton  'par  ce  mode  d'assemblage  se  produit  dans  la  partie 
centrale  du  beton  la  ou,  maintenu  par  les  pressions  qu'il  eprouve 
dans  tous  les  sens  et  doue  d'un  exces  considerable  de  resistance,  il  ne 
court  aucun  danger  d'alteralion.  L'experience  a  pleinementdemontre 
l'efficacite  de  ce  procede.  On  ne  pourrait  l'employer  pour  les  frettes 
independantes  dont  les  trop  nombreuses  extremites  encombreraient 
a  section  et  empecheraient  le  damage. 

Lorsqu'on  aura  a  preparer  les  spires  de  prismes  de  dimensions 
donnees,  il  faudra  tatonner  pour  trouver  le  diametre  et  le  pas  a 
donner  a  l'helice  du  moule  d'enroulement  pour  que  la  spire,  aban- 
donnee  a  elle-meme  et  obeissant  a  l'elasticite  du  metal,  prenne  le 
diametre  et  le  pas  voulus.  L'experience  a  prouve  que  ce  n'est  pas 
chose  difficile. 

Une  fois  les  spires  fabriquees  et  verifiees,  il  ne  peut  plus  se  pro- 
duire  de  malfaeon  importante  en  les  mettant  en  place  et  en  operant 
le  moulage  du  beton  dont  il  sera  question  dans  le  paragraphs  suivant. 

On  pourrait  croire  que,  puisque  l'efficacit6  du  frettage,  au  point  de 
vue  de  l'elasticite,  augmente  avec  le  rapprochement  des  frettes,  au 
moins,  dans  une  certaine  limite,  l'ideal  serait  1'emploi  des  tubes  con- 
tinus,  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  pour  plusieurs  raisons. 

La  couche  de  beton  exterieure  au  tube  et  necessaire  a  sa  protection 
n'aurait  pas  de  solidite  et  se  detacherait  du  metal  comme  tous  les 
enduits  appliques  sur  des  surfaces  planes  ou  convexes  et  soumis  a  de 
grands  efforts. 

Le  tube  serait  rive  et,  par  suite,  perce  de  nombreux  trous  de  poingon 
qui  reduiraient  sa  resistance,  non  seulement  par  la  diminution  de  la 
section,  mais  souvent  aussi  par  l'alteration  que  produit  le  poingonnage. 

A  cote  de  ces  inconvenients  de  nature  pratique,  il  y  a  un  vice 
radical.  On  a  vu  que  si  le  metal  des  frettes  peut  resister  a  des  defor- 
mations considerables  des  pieces  qu'il  consolide,  c'est  parce  que  son 
allongement  n'etant  egal  qu'a  une  faible  fraction  du  raccourcissement 
longitudinal,  il  est  fort  loin  de  sa  limite  d'elasticite  lorsque  les  arma- 
tures paralleles  a  l'axe  l'ont  atteinte.  Or,  les  tubes  longitudinaux  se- 
raient,  a  ce  point  de  vue,  dans  les  memes  conditions  que  les  arma- 
tures longitudinales;  ils  se  fatigueraient  comme  elies  et  sedilateraient 
transversalement  comme  le  beton  lui-meme,  de  telle  sorte  qu'ils  ne 
pourraient  pas  combattre  son  gonflement. 

En  resume,  1'emploi  des  ceintures  independantes  les  unes  des 
autres  presente  de  graves  inconvenients  qui  augmentent  avec  leur 
rapprochement  et  la  dimension  des  fers  dont  elles  sont  formees. 
Quant  aux  tubes  continus,  ils  sont  peu  efficaces  et  exposes  a  Faction 
des  intemperies. 

La  veritable  solution  du  frettage  du  beton  parait  donnee  par  1'em- 
ploi des  spires  helicoidales  dont  les  dispositions  peuvent  varier. 

Dans  les  experiences  dont  il  a  ete  rendu  compte,  on  a  employe  un 
simple  enroulement  qu'un  plan  perpendiculaire  a  l'axe  longitudinal 
des  pieces  coupait  en  un  seul  point.  On  peut  y  apporter  deux  modi- 
fications : 

D'une  part,  si  Ton  estime  que,  malgre  la  resistance  assuree  des 
barres  ou  fils  qui  n'ont  pas  subi  d'usinage  autre  qu'un  enroulement, 
il  n'est  pas  prudent  de  faire  dependre  d'une  seule  barre  la  solidite 
d'une  membrure  dans  une  section  transversale,  on  peut  enrouler  deux 
ou  trois  fils,  au  lieu  d'un  seul,  en  doublant  ou  triplant,  si  on  le  veut, 
le  pas  de  l'hedice,  afin  de  conserver  le  meme  ecartement  aux  barres 
successives ; 

D'autre  part,  au  lieu  de  donner  a  toutes  les  helices  le  meme  dia- 
metre d'enroulement,  on  pourrait  les  placer  a  des  distances  differentes 
de  l'axe  et  les  enrouler  en  sens  inverse.  Cette  disposition  repondrait 
a  la  preoccupation  suivante  : 

Si  Ton  considere  l'extremite  d'une  membrure,  le  dernier  brin  de 
l'helice  a  une  tension  qui  n'est  pas  compensee  par  celle  d'un  brin  agis- 
sant  en  sens  inverse  comme  en  section  courante,  et  qui  ne  pourrait 
6tre  equilibr^e  que  par  la  resistance  a  la  torsion  du  beton  de  la  mem- 
brure si  l'extremite  en  question  n'etait  pas  reliee  a  des  appuis  ou  a 
des  pieces  transversales  combattant  la  tendance  a  la  torsion.  Mais  il 
ne  peut,  evidemment,  en  etre  jamais  ainsi  dans  les  constructions  et 
la  preoccupation  dont  il  s'agit,  parait  sans  fondement. 

II  convient  d'ajouter  que,  dans  les  experiences  faites  avec  l'une  des 
presses  qu'on  a  ete  conduit  a  employer,  on  etait  dans  les  conditions 
les  plus  mauvaises,  a  ce  point  de  vue,  car  une  des  extremites  des 


prismes  essayes  porlait  directement  sur  le  piston  de  la  presse  hydrau- 
lique  dont  rien  n'empechait  la  rotation.  Or,  on  n'a  pas  observe  que 
les  resistances  constatees  dans  ces  experiences  eussent  ete  inferieures 
a  celles  obtenues  dans  les  laboratoires  ou  Ton  avait  empech6  plus  ou 
moins  parfaitement  la  rotation  des  bases  des  prismes  essayes. 

En  resume,  pour  donner  au  beton  une  grande  ductilile  et  augmenter, 
en  meme  temps,  dans  une  large  mesure,  sa  limite  d'elasticite  ainsi  que  sa 
resistance  au  flambement  et  a  Vecrasement,  il  faut  que  le  frettage  forme 
des  mailles  serrees  et  comporte  le  nombre  minimum  de  joints  ou  d'assem- 
blages.  Ces  conditions  conduisent  a  1'emploi  des  spires  helicoidales  combi- 
ners avec  les  armatures  longitudinales  qui  for  merit,  avec  elles,  un  qua- 
drillage  continu  combattant  efficacement  le  gonflement  transversal. 

Considere, 

(A  suiwe.)  Inspecleur  general  des  Ponts  el  Chaussees. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

N0UVEL  EJECTO-CONDENSEUR 

Les  ejecto-condenseurs  ne  presentent  aucune  liaison  de  mouvement 
avec  les  machines  qu'ils  desservent;  ils  conviennent  done  aussi  bien 
aux  moteurs  a  grande  vitesse  qu'aux  machines  a  marche  lente,  d'au- 
tant  mieux  qu'ils  peuvent,  sous  un  encombrement  relativement  faible, 
absorber  des  debits  considerables  devapeur:  ils  sont  des  lors  toutindi- 
ques  pour  le  service  particulier  des  turbines  a  vapeur,  comme  du  reste 
aussi  pour  les  machines  a  piston  a  grande  vitesse.  Cette  consideration 
nous  a  recemment  amene  a  eHudier,  principalement  en  vue  de  cette 
application,  un  ejecto-condenseur  d'un  nouveau  type,  que  nous  allons 
decrire,  en  faisant  connaitre  les  resultats  des  experiences  systema- 
tiques  auxquelles  nous  l'avons  soumis. 

Cet  ejecto-condenseur  est,  en  fait,  constitueparunetrompea  vapeur 
et  a  eau,  dans  laquelle  1'eau  est  entrainee  par  la  vapeur.  II  se  com- 


Fig.  1  a  4.  —  Coupe  longitudinale  de  fejecto-condenseur 
et  details  de  la  tuyere  d'injection. 


pose,  comme  tous  les  appareils  a  jets  ou  «  trompes  »,  de  trois  parties 
distinctes  (fig.  1  a  4)  : 

1°  Les  deux  tuyeres  d'injection,  dont  l'une,  la  tuyere  a  vapeur  K, 
est  annulaire  et  entoure  l'autre  AB ; 

2°  Le  melangeur  C,  dans  lequel  la  vapeur  se  condense  au  contact  de 
l'eau,  ce  qui  change  considef'ablement  le  poids  specifique  moyen  des 
deux  fluides  et  donne  aux  ejecto-condenseurs,  comme  aux  iojecteurs 
Giffard,  leur  caractere  particulier  ; 

3°  Le  diffuseur  divergent  D,  oil  la  vitesse  du  courant  total  issu  du 
melangeur  se  ralentit  et  se  transforme  partiellement  en  cession  utile. 

C'est  la  forme  de  la  tuyere  d'injection,  le  reglage  du  debit  d'eau.  et 
la  disposition  de  la  soupape  de  retenue  qui  caracterisent  le  nouvel 
ejecto-condenseur. 

La  tuyere  d'injection  B  presente,  en  coupe  transversale,  l'aspect 
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d'une  etoile  a  branches  multiples  (fig.  2)  ;  elle  donne  naissance  a  une 
veine  cannelee,  decoupee  en  lames  minces,  que  la  vapeur  peut  pene- 
trer  jusqu'au  coeur.  On  assure  ainsi  une  grande  surface  de  contact  et 
une  rapide  condensation,  d'ou  resulte  un  bon  vide. 

On  a  reproche  aux  ejecto-condenseurs  de  depenser  toujours  lam6me 
quantite  d'eau,  quelle  que  soit  la  quantite  de  vapeur  a  condenser. 
Pour  remedier  a  cet  inconvenient,  l'appareil  comporte  une  admission 
d'eau  supplementaire  par  des  canaux  longiludinaux  b,  en  retrait  sur 
la  tuyere  principale  a  et  disposes  entre  les  branches  de  celle-ci  (fig.  3 
et  4).  Les  orifices  c  d'entree  de  ces  canaux  peuvent  etre  fermes  par 
un  tiroir  circulaire.  commande  a  la  main  ou  automatiquement  par  la 
machine  elle-meme,  de  maniere  que  l'addition  supplementaire,  ouverte 
lors  de  la  puissance  maximum,  se  ferme  pour  une  puissance  deter- 
minee.  On  conroit  qu'il  est  possible,  des  lors,  de  proportionner,  dans 
unecertaine  mesure,  le  debit  d'eau  au  debit  de  vapeur. 

La  soupape  de  retenue  S,  qu'il  faut  toujours  prevoir  dans  une  ins- 
tallation d'ejeeto -condenseurs,  afin  d'eviter  que  1'eau  ne  retlue  au 
cylindre  lors  des  arrets  ou  des  desamorcages,  est  biconique  et  creuse, 
de  facon  a  former  flotteur  quand  l'eau  l'atteint.  Elle  est  supportee  sur 
un  ressort  r  qui  aide  a  ses  deplacements.  Grace  a  la  forme  conique  de 
sa  partie  superieure,  elle  permet  a  la  vapeur  de  passer  avec  le  mini- 
mum de  pertes  de  charge.  Comme  cette  vapeur  contient  toujours  de 
Phuile  qui  a  servi  a  graisser  les  cylindres,  on  peut  craindre  que  les 
enduits  gras  qui  se  torment  sur  les  parois  ne  viennent  gener  le  mou- 
vement de  la  soupape  ;  aussi  la  guide-t-on,  pour  plus  de  securite,  par 
deux  couronnes  de  billes  d'acier  e. 

Theorie  de  l'appareil.  —  La  theorie  des  ejecto-condenseurs  est 
simple ;  elle  repose  sur  l'application  du  theoreme  des  quantites  de 
mouvement  aux  deux  masses  fluides  (vapeur  el  eau)  dans  le  melan- 
geur. ce  qui  permet  de  determiner  la  vitesse  moyenne  w  finale  du 
melange.  Connaissant  cette  vitesse,  le  theoreme  des  lorces  vives  donne 
le  moyen  de  calculer  la  hauteur  de  pression  H  que  le  fluideest  capable 
de  refouler  a  sa  sortie  du  diftuseur  divergent ;  mais  il  est  indispen- 
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sable  de  tenir  compte  du  rendement  S  de  ce  dernier  H  ==  Les 

meilleurs  diffuseurs  n'ont  jamais,  en  effet,  un  rendement  superieur  a 
0,83,  encore  faut-il  dans  la  pratique  ne  pas  compter,  en  general,  sur 
plus  de  0,70. 

II  resulte  des  formules  fondamentales  qu'on  etablit  ainsi  que,  sous 
un  vide  de  66  centimetres  de  mercure,  par  exemple,  un  ejecto-con- 
denseur  en  marche  normale,  alimente  avec  de  l'eau  a  la  pression 
atmospherique  peut,  dans  les  conditions  habituelles,  refouler  a 
16  metres  le  melange  tluide  qui  sort  du  divergent;  ou  bien,  ce  qui 
revient  au  meme,  que  cet  ejecto-condenseur  est  capable  d'aspirer  a 
5m  90  son  eau  de  condensation,  pourvu  qu'on  le  fasse  refouler  a  la 
pression  atmospherique.  En  fait,  ces  conditions  theoriques  sont  loin 
d'etre  realisees  par  suite  de  la  presence  de  1'air  dans  le  courant  d'eau. 
Nous  reviendrons  tout  a  l'heure  sur  cette  question  tres  importante  de 
1'influence  de  l'air. 

Remarquons,  tout  d'abord,  qu'il  faut  envoyer  dans  l'appareil  une 
quantite  de  vapeur  suffisanle  pour  entrainer  l'eau ;  quand  le  debit  de 
vapeur  vient  a  diminuer,  la  quantite  de  mouvement  de  cette  vapeur 
diminue  aussi  et,  si  Ton  veut  alors  prevenir  le  desamoreage,  il  est 
necessaire  de  relever  cette  quantite  de  mouvement.  II  y  a  pour  cela 
differents  moyens  : 

D'abord  injecter  au  centre  de  la  veine  liquide,  des  que  la  puissance 
de  la  machine  s'abaisse  au-dessous  d'une  certaine  limite,  de  la  vapeur 
vive  venant  directement  de  la  chaudiere.  Cette  injection  de  vapeur 
peut  etre  faite  automatiquement  par  la  machine  elle-meme. 

On  peut  encore  reduire  la  section  d'entree  de  la  vapeur  d'echappe- 
ment  dans  le  melangeur  de  maniere  a  elever  sa  vitesse,  ou  bien,  et 
c'est  la  la  meilleure  solution,  alimenter  l'ejecto-condenseur  avec  de 
l'eau  en  charge.  Le  calcul  et  l'experience  montrent  qu'une  charge  de 
5  a  6  metres  assure  le  fonctionnement  stable  jusqu'au  cas  du  debit  de 
vapeur  nul ; 

Enfin,  au  lieu  de  s'appliquer  a  relever  la  quantite  de  mouvement, 
on  peut  tout  aussi  bien  diminuer  la  pression  de  refoulement  en  sus- 
pendant  i'ejecto  a  une  hauteur  convenable  au-dessus  du  bassin  d'eva- 
cuation. 

Influence  de  l'air.  —  Les  ejecto-condenseurs  se  passent  de  pompes  a 
air,  car  le  courant  d'eau,  anime  d'une  grande  vitesse,  expulse  lui- 
meme  l'air  au  dehors.  Mais,  la  presence  de  l'air,  ainsi  d'ailleurs  que 
celle  de  la  vapeur  non  condensee,  occasionne  une  reduction  de  la  hau- 
teur de  retoulement  et  une  diminution  du  vide  produit.  S'il  n'y  en 
avait  pas,  on  obtiendrait  un  vide  presque  parfait. 

L'air  provient  de  l'eau  condensante  —  qui  en  dissout  1,7  %  de  son 
volume  environ  —  et  aussi  de  la  vapeur,  car  l'eau  d'alimentation  des 
chaudieres  en  contient,  les  injecteurs  en  aspirent  toujours  par  leurs 
reniflards,  et  les  stuffing  box  des  tiroirs  et  des  tiges  de  pistons  en 
laissent  entrer  dans  les  cylindres.  On  peut  compter  normalement  sur 
4  °/o  d'air  en  volume,  mesure  a  la  pression  atmospherique.  Dans  nos 
experiences,  nous  avons  mesure,  par  un  dispositif  special,  la  proportion 
d'air  qui  se  trouve  naturellement  dans  les  ejectos ;  nous  en  avons  m6me 


introduit  en  supplement,  et  avons  ainsi  constate  qu'on  peut  aller  sans 
desamoreage,  dans  la  marche  normale,  jusqu'a  8  %  et  meme  parfois 
davantage  sous  certaines  conditions. 

It  faut  aussi  tenir  compte  de  1'influence  de  la  temperature  de  l'eau 
de  condensation.  Necessairement,  pour  que  la  condensation  puisse 
s'effectuer,  un  certain  ecart  doit  exister  entre  la  temperature  de  la 
vapeur  dans  le  melangeur  et  la  temperature  finale  de  l'eau.  La  vapeur, 
quand  elle  arrive  au  condenseur,  contient  ordinairement  12  a  15  % 
d'eau;  elle  n'apporte  done  qu'environ  500  calories  par  kilogramme,  ce 
qui  donne,  en  supposant  le  rapport  des  debits  d'eau  et  de  vapeur  egal 
a  25,  une  elevation  de  temperature  de  20°  pour  l'eau  de  condensation. 

De  l'examen  des  resultats  d'experiences,  resulte  la  loi  suivante  : 

«  Pour  un  ejecto-condenseur  fonctionnant  dans  des  conditions  deter- 
miners de  pression  a  l'amont  et  a  l'aval,  l'exces  de  la  temperature  de 
la  vapeur  sur  la  temperature  finale  de  l'eau  est  sensiblement  constant 
quel  que  soit  le  debit  de  vapeur.  » 

Au  cours  des  experiences,  on  a  constate  que  cette  difference  oscil- 
lait  entre  18  et  22°. 

Au  contraire,  dans  les  condenseurs  ordinaires,  d'apres  les  expe- 
riences de  M.  Compere  sur  une  machine  Corliss  du  Creusot  «  il  y  a 
une  difference  constante  entre  la  pression  dans  le  condenseur  et  la 
pression  de  la  vapeur  seule,  a  la  m6me  temperature,  quelle  que  soit 
cette  temperature  ». 

On  voit  par  la  comment  se  differencient  bien  nettement  les  deux 
systemes  de  condenseurs. 

Sur  le  graphique  de  la  figure  5  sont  representees  les  courbes  du 
vide  et  de  l'elevation  de  temperature  de  l'eau  condensante,  en  fonc- 
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Charge  de  la  machine  en  Silowats 

Diagramme  des  courbes  de  vide  et  de  l'elevation  de  temperature, 
en  fonction  de  la  charge  de  la  machine. 


tion  de  la  charge  de  la  machine  exprimee  en  kilowatts  produits  aux 
bornes  dela  dynamo,  courbes  qui  resument  nos  principales  experiences. 

Lorsque  la  tuyere  centrale  est  ouverte,  le  vide  atteint  65  centime- 
tres de  mercure  pour  l'elevation  de  temperature  normale  de  20°  (la 
temperature  initiale  de  l'eau  etant  de  12°  5)  et,  a  mesure  que  la  puis- 
sance de  la  machine  diminue,  il  s'eleve  progressivement  jusqu'a 
70  centimetres  et  plus. 

Les  courbes  tracees  montrent  bien  nettement  l'avantage  de  l'admis- 
sion  supplementaire  qui,  pour  une  charge  de  50  kilowatts,  par 
exemple,  permet  d'obtenir  un  vide  de  63  centimetres,  alors  qu'on 
n'atteint  que  56  centimetres  quand  l'eau  est  injectee  par  la  tuyere 
centrale  seule. 

Remarquons  toutefois  que,  pour  une  mt?me  elevation  de  tempera- 
ture de  l'eau  condensante  (20°  par  exemple),  le  vide  est  moins  bon 
lorsque  l'admission  supplementaire  est  ouverte  (62  centimetres  au 
lieu  de  65).  Cela  tient  a  ce  que,  le  jetauxiliaire  entourant  le  jet  prin- 
cipal, la  vapeur  ne  penetre  pas  aussi  aisement  au  coeur  de  la  veine 
liquide. 

Montage  de  l'appareil.  —  L'installation  des  ejecto-condenseurs  est 
tres  simple.  On  les  raccorde  au  tuyau  d'echappement  de  la  vapeur 
ainsi  qu'au  tuyau  d'arrivee  d'eau  et  on  les  munit  d'un  tube  de  succion 
plongeant  dans  le  bassin  de  refoulement.  On  peut  les  placer  vertica- 
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lenient,  horizontalement  ou  inclines  sous  un  angle  quelconque.  Tou- 
tefois,  la  disposition  verlicale  est  preferable.  Si  Ton  veut  avoir  toute 
securite  de  fonctionnement,  le  meilleur  moyen  est  de  les  alimenter 
avec  de  l'eau  en  charge.  Lorsque  l'eau  n'est  pas  naturellement  en 
charge,  il  suffit  de  disposer  une  pompe  centrifuge  qui  force  l'eau  dans 
le  condenseur.  Cette  pompe  n'absorde  qu'une  quantile  de  travail  tres 
faible,  1  %  an  plus  de  celui  de  la  machine;  elle  est  beaucoup  plus 
robuste  et  bien  moins  sujette  a  derangement  qu'une  pompe  a  air. 

De  tout  ceci,  il  resulte  que  les  ejecto-condenseurs,  qui  n'ont  pas 
encore  ete  introduits  largement  dans  la  pratique  industrielle,  peuvent, 
neanmoins,  soutenir  la  comparaison  avec  les  condenseurs  ordinaires 
et  qu'ils  sont  parliculierement  avantageux  pour  les  machines  agrande 
vitesse  qui  ne  se  present  pas  aisement  a  la  commande  directe  des 
pompes  a  air. 

lis  sont  susceptibles  d'etre  appliques,  tout  comme  les  condenseurs 
ordinaires,  et  meme  peut-eUre  mieux  que  ceux-ci,  aux  condensations 
centrales  si  en  faveur  aujourd'hui,  et  avec  juste  raison,  dans  les  mines 
et  dans  les  usines.  Un  seul  ejecto-condenseur  peut  suflire  pour  des 
debits  de  vapeur  tres  importants,  car  il  n'y  a  pas  de  difficulles  a  aller 
jusqu'a  10  000  et  meme  20  000  kilogr.  de  vapeur  a  1'heure.  On  pourra 
aussi  disposer  plusieurs  ejectos  cote  a  cote. 

Si  Ton  a  de  l'eau  a  discretion,  il  n'y  aura  pas  d'inconvenient  a  la 
laisser  couler  continuellement  a  travera  les  appareils.  S'il  faut  cher- 
cher  a  l'economiser ;  le  reglage  aulomalique  des  debits  d'eau  que  nous 
avons  indique  precedemment,  permellra  de  le  faire. 

Toutefois,  il  convienl  de  prendre  une  disposition  speciale  dans  le 
cas  ou  le  condenseur  doit  Sire  annexe  a  une  machine  a  marcheinter- 
mitlente,  telle  qu'une  machine  d'extraction  ou  une  machine  de  lami- 
noir,  car  le  debit  de  vapeur  varie  alors  incessamment  et  rapide- 
ment  dans  de  tres  larges  limites.  On  assurera  un  fonctionnement 
regulier  de  l'ejecto-condenseur,  avec  une  depense  d'eau  aussi  faible 
que  possible,  en  interposant,  entrecetappareil  et  les  machines  a  des- 
servir,  un  «  accumulateur  de  vapeur  »  ayant  pour  effet  d'evacuer 
regulierement  au  condenseur  la  vapeur  qu'il  recoit  irregulierement 
des  machines. 

Nous  aurons  prochainement  occasion  de  decrire  ce  nouveau  genre 
d'engin  et  de  montrer  son  application  dans  les  mines  et  les  usines  a 
l'utilisation  rationnelle  des  vapeurs  d'echappement.  C'est  en  interca- 
lant,  entre  cet  accumulateur  de  vapeur  et  le  condenseur,  un  groupe 
forme  par  une  turbine  a  vapeur  et  une  dynamo  generatrice  d'elec- 
tricite  qu'on  peut  obtenir  de  1'energiede  la  vapeur  le  meilleur  rende- 
ment  possible. 

Quelques-uns  de  ces  ejecto-condenseurs  sontdepuis  plusieurs  annees 
en  fonctionnement  sur  des  machines-pilon  a  double  expansion  de 
50  chevaux  et  a  triple  expansion  de  200  chevaux,  conduisant  des 
pompes  centrifuges.  Nous  en  inslallons  actuellement  sur  des  turbines 
a  vapeur  de  200  chevaux  actionnant  directement  des  pompes  centri- 
fuges a  grande  hauteur  d'elevalion,  et  sur  d'autres  de  500  chevaux 
actionnant  des  generatrices  electriques.  Ainsi  se  trouvent  constitues 
des  ensembles  complexes  de  machines  rotatives  off  rant  cette  parti- 
cularite  curieuse  qu'il  ne  s'y  rencontre  aucun  piston. 

A.  Rateau, 

Pro/esseur  a  I'Ecole  superieure  des  Mines. 


JURISPRUDENCE 

DETERMINATION  DES  INDUSTRIES 
assujetties  a  la  loi  du  9  avril  1898. 

Lors  de  la  discussion  de  la  proposition  qui  est  devenue  la  loi  du 
9  avril  1898  concernant  les  responsabilites  des  accidents  dont  les  ouuriers 
sont  victimes  dans  leur  travail,  il  avait  ete  question  de  restreindre 
l'application  de  la  loi  aux  accidents  survenus  dans  les  industries  «  ou 
le  travail  serait  reconnu  dangereux  »  et  de  laisser  a  un  reglement 
d'administration  publique  le  soin  de  determiner  ulterieurement  les 
industries  reputees  comme  dangereuses. 

Mais,  finalernent,  le  legislateur  a  lenu  a  donner  lui-meme  la  defi- 
nition des  entreprises  assujetties,  au  lieu  d'en  deleguer  la  mission  au 
pouvoir  ex^cutif ;  il  n'a  pas  voulu  restreindre  l'objet  de  la  loi  aux  in- 
dustries presumees  dangereuses,  de  crainte  d'aboulir  a  la  constitution 
d'une  categorie  trop  etroite  et  privilegiee  de  travailleurs  industriels. 
De  plus,  cette  restriction  lui  avail  paru  arbitraire,  au  vu  des  statis- 
tiques  qui  avaient  ete  dressees  dans  les  pays  etrangers,  notamment 
en  Allemagne,  oil  le  systeme  du  risque  professionnel  fonctionnait  deja 
depuis  quelques  annees.  Ces  statistiques  enseignent,  en  effet,  que  ce 
ne  sont  pas  toujours  les  industries  considere^es  comme  les  plus  dan- 
gereuses qui  donnent  lieu  au  plus  grand  nombre  d'accidents.  Par 
exemple,  les  accidents  dus  a  1'emploi  des  machines  ne  figurenl  que 
pour  une  proportion  inferieure  au  tiers,  dans  ('ensemble  desaccidents, 
tandis  que  plus  de  45  %  de  ces  accidents  sonl  dus  a  des  chulcs  d'objets 


ou  de  personnes  et  a  la  manutention  des  fardeaux.  C'est  que  les  causes 
qui  produisent  le  plus  grand  nombre  d'accidents  peuvent  se  rencon- 
trer  dans  toutes  les  industries,  sans  etre  le  propre  d'aucune  d'elles. 

Aussi  l'article  premier  de  la  loide  1898  contient-il  une  enumeration 
plus  large,  d'apres  laquelle  cette  loi  est  applicable  aux  accidents  sur- 
venus par  le  fait  du  travail,  ou  a  l'occasion  du  travail,  «  aux  ouvriers  et 
employes  occupes  dans  l'industrie  du  batiment,  les  usines,  manufac- 
tures, chantiers,  les  entreprises  de  transport  par  terre  et  par  eau,  de 
chargement  et  de  dechargement,  les  magasins  publics,  mines,  minieres, 
carrieres,  et,  en  outre,  dans  toute  exploitation  ou  partie  d'exploita- 
tion  dans  laquelle  sont  fabriquees  ou  mises  en  ceuvre  des  matieres 
explosives,  ou  dans  laquelle  il  est  fait  usage  d'une  machine  mue  par 
une  force  autre  que  celle  de  l'homme  ou  des  animaux  ». 

Cette  enumeration  n'est  qu'enonciative,  en  ce  sens  que  les  mots 
«  usines,  manufactures,  chantiers...,  etc.  »  sont  des  expressions  ge- 
nerates, qui  renferment  une  infinite  d'industries  a  denominations 
particulieres. 

Rien  ne  saurait  mieux  le  prouver  que  la  nomenclature  que  Ton 
trouve  dans  un  arrete  ministeriel  du  30  mars  1899,  qui  a  eu  pour 
objet,  en  execution  de  l'article  6  du  deuxieme  decret  du  28  fevrier  1898, 
de  fixer  les  primes  afferentes  a  certaines  industries  et  de  determiner 
le  cautionnement  que  les  Compagniesd'assurancesmutuelles  auraient 
a  verser  a  raison  de  ces  primes. 

Cette  nomenclature,  qui  contient  la  designation  de  plus  de  trois 
cents  industries  assujetties  a  la  loi,  n'est  pourtant  pas  limitative. 

En  cela,  notre  legislation  relative  a  la  responsabilite  des  accidents 
du  travail  differe  de  ce  qui  a  ete  institue"  en  Allemagne  et  en  Au- 
triche,  ou  il  apparlient  au  pouvoir  reglementaire  de  l'Administration 
d'enumeYer  et  declasser  les  induslries  soumises a  l'application  du  risque 
professionnel,  de  la  meme  maniere  que  cette  reglementation  a  ete 
admise,  en  France,  par  nos  lois  et  decrets  sur  les  etablissements  dan- 
gereux, insalubres  et  incommodes.1' 

C'est  aux  tribunaux  seuls  qu'il  appartient  d'inlerpreter  les  termes 
generaux  de  l'enurneration  faite  en  l'article  premier  de  la  loi  de  1898  et 
d'arbitrer,  si  telle  ou  telle  industrie  particuliere  doit  y  etre  comprise, 
nonobstant  toutes  autres  indications  contenues  dans  les  documents 
administratifs. 

Un  arret  de  la  Courd'appel  de  Paris,  en  datedu  28  novembre  1901, 
a  rappele  ces  principes  dans  les  termes  suivanlsj 
La  Cour, 

Considerant  que  ['article  premier  de  la  loi  du  9  avril  1898delermineen  termes 
generaux  les  entreprises  assujetties  a  ces  dispositions;  que  le  legislateur  de 
1898  n'a  pas,  comme  on  l'a  fait  en  Allemagne  et  en  Autriche,  delegu6  au 
pouvoir  reglementaire  de  rAdminislration  le  soin  d'etablir  la  classification 
des  professions  diverses  soumises  a  la  legislation  nouvelle  des  accidents  du 
travail,  fondee  sur  le  risque  professionnel; 

Considerant  qu'on  ne  saurait  admettre,  comme  le  pretend  l'appelant,  que 
l'arrele  du  ministre  du  Commerce,  en  date  du  30  mars  1899,  contient  a  cet 
egard  une  enumeration  legalement  obligatoire  pour  Interpretation  des 
termes  de  Particle  premier  susvise;  que  cet  arrete,  fixant  les  primes  afferentes 
a  l'assurance  des  risques  d'un  certain  nombre  de  professions  qu'il  enumere,  a 
ete  pris  en  execution  de  l'article  0  du  decret  du  28  fevrier  1898,  rendu  en 
vertu  des  pouvoirs  delegues  aux  reglements  d'administration  publique  par 
l'article  27  de  la  loi,  notamment  quant  a  la  determination  des  reserves  ou 
cautionnements  devant  etre  imposes  aux  Compagniesd'assurances  mutuelles; 

Que,  limitee  a  son  objet  legal,  cette  reglementation  administrative  laisse 
entier  le  pouvoir  d'appreciation  des  tribunaux  de  1'ordre  judiciaire  pour 
rapplication  de  la  loi  a  chacune  des  entreprises  particulieres  faisant  l'objet 
d'un  litige  soumis  a  leur  juridiction ; 

Par  ces  motifs, 

Confirme,  etc.  ('). 

II  est  vrai  que  cette  liberte  d'appreciation,  dont  les  tribunaux  dis- 
posent,  ne  s'exerce  pas  sans  amener  quelques  contradictions  dans  les 
diverses  decisions  de  la  jurisprudence.  Mais,  peu  a  peu,  le  cadre 
exact  de  la  loi  de  1898  se  delimite  avec  plus  de  precision.  En  tout  cas, 
le  legislateur  a  preTere  exposer,  au  debut,  les  decisions  judiciaires  a 
quelques  hesitations,  plutot  que  de  les  eclairer  par  une  nomenclature 
rigoureuse,  et  fatalement  incomplete,  de  toutes  les  industries  assu- 
jetties a  la  nouvelle  loi. 

Louis  Rachou, 
Docleur  en  droit, 
Avocat  ii  lit  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARI^T^S 

Laveur  d'air  pour  installations  refrigerantes. 

Les  installations  reTrigeYantes,  pour  la  conservation  des  viandes, 
dans  les  abattoirs  et  entrepots,  component,  en  general,  1'emploi  de  la 
glace  nalurelli'  mi  artilicielle.  On  a  reprocbr  a  ce  procede  de  faire 
perdre  a  la  viande  son  aspect  de  fraicheur  et  de  lui  donner  un  gout 


(l.i  bulletin  de  rO/ficc  du  Travail,  num<?ro  d'aoiit  1902,  p.  533. 
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fade,  principalement  a  cause  de  la  stagnation  de  l'air  charge  d'hu- 
midite. 

La  figure  ci-jointe,  emprunlee  au  Praktische  Maschinen-Konstrukteur, 
represente  une  installation,  systeme  Stetefeld,  dont  le  principe  eon- 
siste  a  faire  passer  l'air  qui  traversera  les  chambres  de  conserve,  par 
un  appareil  oil  tombe  une 
abondante  pluie  d'eau  de 
plusieurs  metres  de  hau- 
teur. Par  ce  precede,  l'air 
est  a  la  fois,  lave  et  re- 
froidi. 

L'appareil  se  compose 
d'un  systeme  de  toles  for- 
tement  reliees  l'une  a  l'au- 
tre;  ces  toles  sont  perfo- 
rees  et  munies  a  leur  partie 
superieure  de  nervures 
entrecroisees.  Cette  dispo- 
sition divise  chaque  tole 
en  un  certain  nombre  de 
petits  reservoirs  retenant 
l'eau ;  d'autre  part,  les  toles 
sont  legerement  inclinees 
sur  l'horizontale,  ce  qui 
permet  un  egouttage  re- 
gulier  de  l'eau  ;  de  plus , 
les  divisions,  sur  chaque 
tole,  sont  placees  de  telle 
facon  que  chaque  petit 
reservoir  d'une  tole  distri- 
bue  son  eau  a  plusieurs 

des  reservoirs  de  la  tole  qui  lui  succede  immediatement.  Cet  en- 
semble permet,  en  quelque  sorte,  d'utiliser  le  pouvoir  relroidissant 
de  chaque  goutte  d'eau,  et,  par  suite,  d'employer  peu  de  liquide  et  de 
ne  necessiter  sur  le  sol  de  la  chambre  qu'une  pompe  aspirante  de 
taible  puissance. 


Coupe  verticale 
de  l'appareil  de  refrigeration. 


Resistance  de  la  fonte. 

L'etude  des  proprietes  mecaniques  du  fer  et  de  l'acier  a  ete  faite 
souvent  et  longuement;  celle  des  proprietes  de  la  fonte,  au  contraire, 
a  ete  plus  negligee.  II  serait  toutefois  interessant  de  savoir  : 

1°  Quelle  est  la  fonte  la  plus  resistante; 

2°  De  quelle  facon  le  recuit  agit  sur  les  proprietes  mecaniques  de 
la  fonte. 

M.  Outerbudge  a  pose  ce  principe  a  l'une  des  dernieres  reunions  de 
l'lhstitut Franklin,  que  deux  fontes  decompositions  differentes  n'etaient 
comparables  que  lorsqu'elles  avaient  ete  coulees  sous  la  meme  forme 
et  refroidies  dans  les  memes  conditions.  L'acier  coule  et  la  fonte  se 
differencient  en  ce  que,  pour  le  premier,  la  section  de  la  piece  coulee 
n'influe  que  moderement  sur  les  proprietes  mecaniques  du  produit 
final.  Si  1  on  veut  obtenir  une  fonte  reunissant  le  maximum  de  resis- 
tance au  maximum  de  tenacite,  le  produit  qui  realisera  le  mieux  ces 
conditions  sera  la  fonte  au  charbon  de  bois,  obtenue  avec  un  minerai 
pur,  et  au  vent  froid,  de  facon  a  contenir  des  quantites  aussi  reduites 
que  possible  de  silicium  de  manganese,  de  soufre  et  de  phosphore. 

La  superiorite  de  la  fonte  de  premiere  fusion  sur  la  fonte  produite 
au  cubilot  proviendrait,  d'apres  cela,  de  l'augmentation  de  la  teneur 
en  oxyde  de  fer  qui  sc  produit  dans  le  deuxieme  cas.  II  est  plus  delicat 
de  repondre  d'une  facon  precise  a  la  deuxieme  question.  Le  recuit 
diminue  la  resistance  a  la  flexion  et  a  la  traction  de  la  fonte  grise, 
tandis  qu'il  augmente  la  fleche  que  prend  le  metal  charge  en  son  mi- 
lieu. 

Le  tableau  suivant  contient  les  resultats  obtenus  avec  des  eprou- 
vettes  de  750  millimetres  de  longueur  et  de  25  X  25  millimetres  de 
sections : 


IN" 
des 
e'prouvettes 

FLEXION 
Cuanje  de  rupture 

TENSION 
l.lianjc  dc  ruplurr 

FLECHE 

OBSERVATIONS 

t 
1 

2 
2 

Sans  recuit. 
Avec  recuit. 
Sans  recuit. 
Avec  recuit. 

kilogr. 

15,21 

12,26 

14,98 

12,26 

kilogr. 
26, 2t 
17, 25 
25,36 
17,25 

mil  I  i  in . 
3,67 
3,95 
3,25 
3,39 

Les  eprouvettes  ont  ele 
recuiles  pendant  9  heures 
a  l'abri  tie  l'air  et  refroi- 
dies lentement  fgalement 
a  l'abri  de  l'air. 

Cette  diminution  semble  en  contradiction  avec  le  fait  qui  se  produit, 
par  exemple,  pour  les  roues  en  fonle  dure,  qu'on  recuit  pour  augmen- 
ter  leur  resistance;  ces  roues  chauffees  au  blanc  soudant  sont  deposees 
dans  des  fosses  chauffees  ou  elles  se  refroidissent  lentement  pendant 
cinq  jours.  Si  on  les  laissait,  au  contraire,  refroidir  a  l'air,  elles  ecla- 
teraient  la  plupart  du  temps.  Mais  ici  le  recuit  n'agit  nullement  sur 
les  proprietes  mecaniques  de  la  fonte;  il  n'inleresse  que  les  tensions 
moleculaires  qui  se  produisent  dans  tous  les  corps  fondus.  Dans  .le 
cas  d'un  refroidissement  lent,  ces  tensions  arrivent  a  s'equilibrer, 
tandis  que  par  refroidissement  a  l'air  elles  surpassent  la  force  de 
cohesion  des  molecules  et  il  s'ensuit  forcemenl  une  rupture  de  la 
piece. 

Pour  la  fonte  blanche  et  la  fonte  truitee,  il  n'est  pas  douteux  que  le 
recuit  eleve  considerablement  la  resistance  du  produit  final.  Aussi,  en 
reprenant  l'exemple  precedent,  si  Ton  vient,  par  megarde,  a  recuire 
des  roues  de  wagon  en  fonte  dure  a  trop  haute  temperature,  la  durete 
de  la  surface  extreme  des  jantes,  obtenue  par  la  trempe,  disparait  et 
la  cassure  presente  un  grain  tres  fin,  d'un  gris  fonce.  Dans  ce  cas,  la 
resistance  a  la  traction  atteint  35  a  45  kilogr.  par  millimetre  carre,  et 
le  produit  peut  eHre  trempe  et  recuit  comme  de  l'acier. 


Puissance  absorbee  par  les  machines  a  percer. 

La  Bickford  Drill  and  Tool  C°  a  fait  d'interessantes  experiences 
sur  la  puissance  absorbee  pour  le  percage  de  la  fonte,  avec  des 
meches  de  divers  diametres  et  avec  diverses  vitesses  d'avancement 
de  l'outil.  Nous  reproduisons  ci-dessous,  d'apres  V American  Machinist, 
les  principaux  chiffres  obtenus,  en  nous  limitant,  pour  chaque  meche, 
aux  deux  avances  extremes,  alors  qu'en  realite  on  a  fait  des  mesures 
avec  5  a  7  avances  differentes.  La  machine  a  percer  etait  mue  elec- 
triquement,  et  la  puissance  mesuree  comprend,  par  suite,  les  pertes 
dans  le  moteur.  Avant  d'engager  la  meche,  on  lisait  la  puissance 
absorbee  par  la  machine  seule.  Elle  ne  reste  pas  rigoureusement  la 
meme  pendant  le  travail,  puisque  les  pressions  sur  les  articulations 
changent;  les  chiffres  obtenus  sont  neanmoins  interessants  au  point 
de  vue  pratique. 


IIIAMETKE 

AVANCE 

TOURS 

VOLUME 

PUISSANCE  ABSORBEE 

de 

par 

par 

ENLEVE 

par 

par 

au 

LA  MF.CHE 

TOUR 

MINUTE 

par  minute 

la  machine 

le  travail 

total 

mill. 

mill. 

cm' 

chev. 

chev. 

chev. 

12,6 

0,17 

299 

6,7 

1,23 

0,65 

1,88 

1,2 

45,5 

1,39 

5,00 

6,39 

19,0 

0,17 

206,3 

10,'. 

0,72 

0,83 

1 , 55 

1,2 

71 ,5 

4,91 

5,63 

25,4 

0,17 

143 

12,9 

0,46 

0,70 

1,16 

1,2 

87 

x> 

3,81 

4,27 

31,7 

0,17 

99 

14 

0,31 

0,87 

1,18 

1,2 

94 

3,38 

3,69 

38,1 

0,17 

82 

16,5 

0,24 

0,74 

0,98 

1,2 

112 

6,11 

6,35 

0,17 

68,5 

18,8 

0,80 

1,37 

2,17 

0,63 

67 

t 

3,39 

4,19 

50,8 

0, 17 

57 

20,5 

0,57 

1,31 

1,88 

■ 

0,63 

» 

"3 

3,31 

3,88 

57,1 

0, 17 

47,2 

21,5 

0,30 

1,22 

1 ,52 

0,63 

76 

4,28 

4,58 

63,5 

0,17 

39,3 

22, 1 

0,30 

1,55 

1,85 

8 

,0,63 

78,5 

3,81 

4,11 

69,8 

0,17 

32,6 

22,1 

0,28 

1,06 

1 ,3'. 

0,63 

79 

3,65 

3,93 

76,2 

0, 17 

27 

22 

0,35 

1,43 

1,78 

s 

0,63 

78 

B 

3,53 

3,8S 

Parmi  les  irregularites  que  parait  presenter  ce  tableau,  les  unes  ne 
sont  qu'apparentes  el  proviennent  de  changements  d'engrenages,  les 
autres  ne  sont  pas  expliquees.  L'ensemble  presente,  neanmoins,  un 
enchainement  aussi  satisfaisant  qu'on  peut  l'esperer  pour  des  mesures 
de  ce  genre.  En  particulier,  si  1'on  trace,  pour  chaque  meche,  un  gra- 
phique  des  puissances  totales  en  fonction  des  avances,  on  trouve  que 
la  courbc  obtenue  est  une  droite.  Les  resultats  obtenus  d'une  meche 
a  I'autre  sont  moins  concordants,  et  il  est  plus  difficile  de  trouver  la 
loi  qui  les  relie;  mais,  comme  l'affutage,  la  qualite  de  l'acier,  etc., 
entrent  en  ligne  de  compte,  les  differences  sont  explicables. 
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SOClETES  savantes  et  industrielles 


Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  7  novembre  1902. 
Presidence  de  M.  L.  Salomon,  President. 

I.  —  M.  Ch.  Pinat  fait  une  communication  sur  le 
Congr&s  de  la  Houille  blanche. 

M.  Pinat,  directeur  des  Forges  d'Allevard,  donne 
un  compte  rendu  detaille  du  Congres  de  la  Houille 
blanche,  qui  s'est  tenu  soussa  presidence,  a  Grenoble, 
a  Annecy  et  a  Chamonix,  du  7  au  13  septembre  1902. 
Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  compte  rendu,  qui 
a  deja  ete  fait  d'une  facon  detaillee  dans  le  Genie 
Civil  ('),  ou  Ton  trouvera  l'analyse  des  communica- 
tions presentees  devant  les  sections  technique  et 
economique  de  ce  Congres. 

En  terminant  sa  communication,  M.  Pinat  insiste 
particulierement  sur  les  avantages  que  presenterait 
le  projet  de  legislation  des  chutes  d'eau  imagine  par 
M.  Michoud  et  base  sur  la  licitation;  ce  projeta  deja 
ete  analyse  dans  le  Genie  Civil  (2). 

II.  —  M.  G.  Richou  developpe  ensuite  un  certain 
nombre  d'arguments  a  1'appui  des  voeux  votes  par  la 
section  economique  du  Congres  contre  toute  legisla- 
tion nouvelle  qui  soumettrait  la  creation  des  forces 
hydrauliques  a  Farbitraire  administratif. 

M.  Richou  fait  ressortir  les  graves  inconvenienls 
que  presente  le  projet  de  loi  depose  par  le  Gouver- 
nement  le  6  juillet  1900  et  dont  le  Genie  Civila  deja 
expose  et  discute  les  dispositions  principales  (3),  en 
fournissant  un  precedent  pourla  nationalisation  deb 
moyens  de  production,  et  en  spoliant  certains  rive- 
rains de  leurs  droits  de  co-usagers.  Puis  il  insiste 
sur  les  dangers,  non  moins  serieux,  que  ce  projet 
ferait  courir  a  l'industrie  des  forces  hydrauliques 
par  le  earactere  temporaire,  aleatoire  et  onereux 
qu'il  imprimerait  aux  concessions. 

II  indique  par  quelles  mesures  on  pourrait  con- 
cilier  les  droits  de  l'Etat,  ceux  des  riverains  et  cetix 
de  l'industrie,  en  laissant  a  cette  derniere  le  plus 
de  liberie  possible.  Plutot  que  d'adopterune  loi  qui 
serait  nefaste  au  developpement  de  l'industrie,  il 
serait  preferable demaintenir  le  statu  quo.  En  effet, 
les  lacunes  de  la  legislation  actuelle  n'ont  pas  eleve 
d'obstacles  bien  serieux  a  la  creation  des  usines 
hydrauliques.  Depuis  sept  a  huit  ans,  il  s'est  eree, 
dans  la  region  alpine seulement,  une  trentaine  d'ins- 
tallations  dont  la  force  totale  depasse  150  000  che- 
vaux.  La  riviere  de  la  Romanche,  notamment,  a  6te 
amenagee  sur  plus  de  30  kilom.,  entre  Bourg-d'Oisans 
etVizille,  et  fournit  plus  de  30  000  chevaux.  Si  ces 
chiffres  n'ont  pas  ete  depasses,  ce  n'est  ni  aux  bar- 
reurs,  ni  aux  pisteurs  de  chutes  que  Parret  est  impu- 
table, mais  plutot  a  la  difficulte  de  trouver  des 
debouches  pour  les  forces  motrices  et  aux  insucces 
rencontres  dans  certaines  industries  qui  s'etaient 
etablies  pour  les  utiliser.  M.  Richou  cite,acetegard, 
l'exemple  des projets  d'amenagement  du  Drac  sur  une 
longueur  de  75  kilom.  pour  un  ensemble  de  chutes 
capables  de  fournir  30  000  chevaux,  projets  pour 
lesquels  toutes  les  questions  de  propriete  riveraine 
ont  pu  etre  reglees  a  l'amiable  et  qui  n'attendent, 
en  dehors  de  l'approbation  administrative,  que 
des  concours  financiers  pour  etre  mis  a  execution. 

III.  —  M.  Guillain,  ancien  ministre,  se  dit  com- 
pletement  d'accord  avec  MM.  Pinat  et  Richou,  pour 
combattre  le  projet  du  Gouvernement.  II  croit,  en 
effet,  que  c'est  une  conception  funeste  aux  interets 
de  l'industrie,  que  de  soumettre  au  regime  de  la 
concession  de  travaux  publics  l'utilisation  de  toutes 
les  chutes  d'eau.  Le  projet  prepare  par  la  Commis- 
sion parlementaire,  qui  instituait  pour  les  conces- 
sions d'usines  privees  une  sortede  propriete  comme 
celle  des  mines,  conduisait  a  une  complexity  de  pre- 
cautions qui  risquait  de  rendre  le  travail  d'appre- 
ciation  du  Parlement  beaucoup  plus  difficile;  c'est 
alors  que  le  Gouvernement  s'est  arrete  a  une  idee 
plus  simple,  mais  fausse  :  il  a  voulu  soumettre  au 
meme  regime,  celui  de  la  domanialite,  les  usines 
affectees  a  des  services  publics  et  les  usines  indus- 
trielles. 

M.  Guillain  expose  ensuite  un  projet  transaction- 
nel  de  reglementation,  auquel  il  s'est  arrete  lui- 
meme  et  que  le  Genie  Civil  a  deja  analyse,  en  rendant 
compte  du  Congres  de  la  Houille  blanche. 

A.  D. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  24,  p.  384. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  22,  p.  366. 

(9)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVIII,  n°  23,  p.  380. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  i~  novembre  1902. 

Balistique.  —  Sur  la  loi  des  pressions  dans  les 
bouches  d  feu.  Note  de  M.  E.  Valuer. 

Dans  la  serie  de  recherches  que  M.  Vallier  a  sou- 
mise  a  l'Academie  au  cours  de  ces  trois  dernieres 
a.nnees,  il  s'est  efforce  de  reproduire  le  regime  des 
bouches  a  feu  dans  le  tir  par  des  formules  assez 
simples  pour  etre  utilisees  par  les  constructeurs. 

Dans  cette  Note,  M.  Vallier  ctablit  et  discute  un 
certain  nombre  de  formules  nouvelles,  relatives  aux 
poudres  sans  fumee. 

Chimie.  —  Sur  les  impuretes  de  I'oxygene  corn- 
prime  et  sur  leur  role  dans  les  combustions  operees 
au  moyen  de  la  bombe  calorimetrique,  par  M.  Ber- 
thelot. 

Dans  de  precedentes  recherches,  M.  Berthelot  a 
montre  comment  l'emploi  de  I'oxygene  comprime  et 
de  la  bombe  calorimetrique  constituait  une  methode 
universelle,  d'une  execution  facile  et  d'une  preci- 
sion tres  grande,  dans  les  mesures  relatives  a  la 
chaleur  de  combustion,  tant  au  point  de  vue  de  la 
science  theoriqueque  des  applications  industrielles. 
II  en  est  ainsi  a  la  condition  que  I'oxygene  soit  ab- 
sohunent  exempt  de  toute  substance  combustible, 
condition  qui  n'est  pas  toujours  realisee.  M.  Berthe- 
lot indique  d'abord  comment  on  peut  verifier  la  pu- 
rete  de  I'oxygene  a  ce  point  de  vue  ;  puis  il  expose 
comment  on  doit  proeeder  dans  les  cas  ou  elle  est 
suspecte,  specialement  avec  I'oxygene  comprime  vers 
120  atmospheres  que  l'industrie  fournit  aujourd'hui 
atix  laboratoires. 

II  resulte,  des  experiences  de  M.  Berthelot,  que 
la  quantite  d'oxygene,  susceptible  d'etre  introduite 
dans  la  bombe  par  une  combustion  reguliere,  ne 
fournit  qu'une  dose  nulle  ou  negligeable  d'acide 
carbonique  pendant  la  combustion;  tandis  qu'elle 
renferme  0s' 0005  (un  demi-milligramme)  d'hydro- 
gene  libre.  Ce  poids  est  susceptible  de  developper 
17,2  calories  par  sa  combustion,  soit  2  a  3  milliemes 
des  quantites  de  chaleur  qui  s'observent  le  plus 
communement  :  dose  faible,  mais  non  negligeable. 
Elle  doit  varier  d'ailleurs  suivant  les  echantillons ; 
sa  determination  est  done  necessaire. 

Chimie  biologique.  —  Localisation  de  I'arsenic 
normal  dans  quelques  organes  des  animaux  et  des 
plantes.  Ses  origines.  Note  de  M.  Armand  Gautier. 

M.  A.  Gautier,  a  la  suite  d'un  grand  nombre  de 
recherches,  estime  que  I'arsenic  joue  un  role  uni- 
versel,  comme  l'azote  et  le  phosphore.  II  existe  en 
petite  proportion,  mais  sans  exception,  dans  les 
roches  primitives,  les  terres,  la  mer,  les  veg^taux  et 
particulierement  les  algues,  les  animaux  terrestres 
et  marins.  Chez  ceux-ci,  il  se  localise  surtout  dans 
les  organes  d'origine  ectodermique  qui  president 
aux  sensations  et  a  la  reproduction.  II  semble  jouer 
dans  les  cellules  ou  on  le  trouve,  un  r61e  analogue 
a  celui  du  phosphore,  mais  a  un  degre  eminent. 

M.  Gautier  se  demande,  d'une  part,  sous  quelle 
forme  specifique  se  font  ces  localisations  de  I'arse- 
nic; de  l'autre,  par  quels  aliments  cet  element  s'in- 
troduit  dans  nos  organes.  Ce  sont  deux  questions 
qu'il  a  mises  a  l'etude. 

Chimie  industrielle.  —  Production  de  couleurs 
fixes  sur  lous  genres  de  cuirs,  par  l'emploi  des  sets 
de  molybdene  combines  a  des  matieres  tannantes  ou 
a  des  couleurs  mordantes  vegetates.  Note  de  M.  Emm. 
Pozzi-Escot. 

M.  Pozzi-Escot  montre  que  l'emploi  des  sels  de 
molybdene  permet  un  nouveau  procede  de  tannage, 
identique  au  procede  Draeher.  La  laque  molybdene- 
tannin  est  soluble  et  possede  une  tres  grande  affinite 
pour  le  cuir  et  les  fibres  animales;  elle  possede  par 
elle-meme  une  couleur  jaune  fonc6  tres  agreable 
que  Ton  peut  nuancer  par  l'addition  d'extraits  de 
bois  de  teinture,  avec  lesquels  ces  molybdates  don- 
nent  aussi  une  laque,  ce  qui  permet  d'obtenir  une 
tres  grande  variete  de  tons. 

Physiologie  experimentale.  —  Appareil  pour 
determiner  la  duree  des  impressions  lumineuses  sur 
la  retine.  Note  de  M.  Maurice  Dupont,  presentee  par 
M.  Bouchard. 

M.  Dupont  decrit  un  appareil  au  moyen  duqurl 
il  a  entrepris  une  serie  de  recherches  afin  de  deter- 
miner les  variations  normales  et  pathologiques  que 
peut  presenter  la  duree  de  la  persistance  des  images 
sur  la  ratine,  pour  les  rapporter  a  des  lesions  deter- 
min6es, en  passanten  revuesuccessivement  les  rayons 


colores  du  spectre,  et  pour  attacher,  a  chacun  d'eux, 
un  coefficient  particulier.  Le  meme  procede  permet 
de^  calculer  le  temps  minimum  necessaire  pour 
qu'une  impression  lumineuse  soit  percue. 

Physique.  —  I.  —  Pendule  de  Foucault  simplify. 
Note  de  M.  d'Anso.NvAL. 

M.  d'Arsonval  fait  fonctionner  devant  l'Academie 
un  appareil  construit  par  M.  Cannevel  et  consti- 
tuant  un  pendule  de  Foucault  simplified 

L'appareil  se  compose  d'une  sphere  en  plomb, 
enveloppee  de  cuivre,  pesant  1  250  grammes,  pou- 
vant  fonctionner  pendant  trois  heures  ets'accrochant 
au  plafond  par  un  simple  clou. 

La  partie  interessante  est  la  suspension  du  fil.  Ce 
fil  d'acier  a  3yl0O  de  millimetre;  il  est  pince  a  la 
partie  superieure  dans  un  bloc  metallique  perce 
d'un  trou  de  filiere  a  travers  lequel  passe  le  fil.  Un 
simple  coup  de  balancier  l'immobilise  dans  le  bloc, 
que  Ton  fixe  au  plafond  par  une  vis. 

Tout  l'appareil  tient  dans  une  petite  boite  en  bois 
qui  sert  egalement  a  contenir  le  tas  de  sable  sur 
lequel  le  pendule  laisse  sa  trace.  Le  fil  peut  rece- 
voir  une  longueur  appropriee  a  la  hauteur  dont  on 
dispose. 

Un  petit  support  en  bois,  mobile  autour  d'un  axe 
vertical,  porte  un  petit  pendule  auxiliaire  qui  sert 
a  demon trer  le  principe  de  l'appareil,  e'est-a-dire 
1'invariabilite  du  plan  d'oscillation. 

II.  —  Sur  I'analogie  entre  les  rayons  X  et  les  oscil- 
Jations  hertziennes.  Note  de  M.  P.  Duhem. 

On  sait  que  Helmholtz  a  donne,  de  la  propagation 
des  ondes  dans  les  milieux  dielectriques,  une  theorie 
qui  admet  l'existence  non  seulement  d'ondes  trans- 
versales,  mais  encore  d'ondes  longiludinales  ;  la 
vitesse  de  propagation  de  ces  dernieres  depend  de 
la  valeurd'un  coefficient  k. 

Dans  diverses  publications,  M.  Duhem  a  propose 
une  determination  dece  coefficient  k.  Cette  determi- 
nation conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

Les  ondes  electro  ma  gnetiques  transversales  se  pro- 
pageilt  dans  les  milieux  dielectriques  suivant  les  lois 
de  la  theorie  clectromagnHique  de  In  lumiere. 

Les  ondes  elcctromoynrtiques  longiludinales  se  pro- 
pagent  dans  tous  les  milieux  dielectriques  avec  une 
meme  vitesse,  egide  a  la  vitesse  de  la  lumiere  dans  le 
vide ;  elles  se  propagent  aussi  avec  cette  meme  vitesse 
dans  les  conducteurs  parfaits. 

Dans  son  enseignement,  M.  Duhem  a,  a  plusieurs 
reprises,  fait  remarquer  I'analogie  qui  semble  exister 
entre  les  oscillations  electriques  longitudinales  regies 
par  ces  lois  et  les  rayons  X.  II  juge  utile  de  rap- 
peler  cette  analogie  au  moment  de  la  publication 
des  experiences  de  M.  Blondlot  ('). 

Physique  biologique.  —  Production  du  sommeil 
et  de  I'anestMsie  generale  par  les  courants  elec- 
triques. Note  de  M.  Stephane  Leduc,  presentee  par 
M.  d'Arsonval. 

Dans  de  precedentes  recherches,  M.  Leduc  a  indique 
comment,  avec  10  a  30  volts,  et  des  courants  inter- 
rompus  150  a  200  fois  par  seconde,  on  pouvait  rea- 
liser,  chez  les  animaux,  l'inhibition  des  hemispheres 
cerebraux,  et  produire  le  sommeil  et  l'anesthesie 
generale.  Le  procede  avait  l'inconvenient  d'occa- 
sionner,  pour  la  mise  en  sommeil,  des  contractures 
ou  des  convulsions  elevant  la  pression  sanguine, 
provoquant  l'evacuation  de  la  vessie  et  del'intestin, 
et  causant  un  arret  momentane  de  la  respiration. 

Ces  inconvenients  sont  attenu^s  par  l'emploi,  dans 
le  circuit,  d'un  rheostat  sans  self-induction,  per- 
mettant,  par  une  augmentation  graduelle,  d'at- 
teindre,  en  3  a  5  minutes,  l'intensite  necessaire.  Cette 
methode  exige  la  mise  prealable,  dans  le  circuit, 
d'une  force  electromotrice  au  moins  egale  a  la  force 
maximum  a  atteindre,  alors  que  les  resultats  sont 
d'autant  plus  parfaits  que  la  force  electromotrice 
employee  est  moindre. 

En  employant  un  reducteur  de  potentiel  sans 
self-induction,  de  facon  a  clever  regulierement, 
en  3  a  5  minutes,  la  force  electromotrice  au  ehiffre 
necessaire,  les  animaux  passent  doucement,  pro- 
gressivement,  sans  un  mouvement  de  defense  ou  de 
fuite,  sans  un  cri,  sans  changement  dans  Irs  mou- 
vements  de  la  respiration  et  du  cocur,  de  l'etat  de 
veille  a  l'etat  de  sommeil  tranquille,  regulier,  et 
d'aneslliesie  irenerale  absolue. 

A.  B. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  1.  XL1I,  n°  2.  p.  30.  (Comptu  ren- 
du* de  l'Academie  des  Sciences. 
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CHEMINS  DE  FER 

Le  chemin  de  fer  electrique  de  Chicago  a 
Aurora  et  Elgin.  —  Le  Street  Railway,  d'octobre, 
decrit  la  ligne  de  chemin  de  fer  de  Chicago  a  Au- 
rora et  Elgin,  dont  la  voie  a  ete  etablie  en  vue  de 
supporter  eventuellement  des  vitesses  de  130  a 
160  kilom.  a  l'heure. 

Le  developpement  total  de  la  ligne  est  de  132 
kilom. ;  elle  dessert  une  population  de  115 300  ha- 
bitants. L'energie  estfournie  aux  trains  par  un  troi- 
sieme rail,  la  voie  etant  posee  sur  plate-forme  spe- 
ciale.  Les  trains  son t  a  unites  multiples,  et  la  vitesse 
maximum  de  marche  est  de  104  kilom.  a  l'heure. 
Les  voitures  offrent  cinquante-six  places  assises,  et 
les  trains  comprennent  une,  deux  ou  trois  voitures. 
Le  poids  d 'une  voiture  est  de  34  tonnes,  dont  7'8 
pour  les  moteurs.  En  palier,  l'intensite  necessaire 
est  de  400  amperes  par  voiture.  Une  acceleration  de 
90  centimetres  par  seconde  exige  1  200  amperes  par 
voiture.  En  raison  du  manque  de  materiel  au  de- 
but de  l'exploitation,  certaines  voitures  ont  par- 
couru  jusqu'a  900  kilom.  par  jour. 

La  plate-forme  pour  simple  voie  a  environ  5  metres 
de  largeur,  avec  une  epaisseur  de  230  millimetres 
de  ballast.  La  plate-forme  pour  voie  double  a  8""  50 
de  largeur.  Les  rails  de  la  voie,  a  patin,  pesent 
40  kilogr.  par  metre  et  sont  par  longueurs  de 
18  metres.  lis  sont  reunis  par  des  eclisses-cornieres 
a  quatre  boulons,  de  70  centimetres  de  longueur. 
Le  troisieme  rail  pese  50  kilogr.  le  metre,  par  lon- 
gueurs de  10  metres;  il  est  a  0,1  %  de  carbone.. 
Le  dessus  du  troisieme  rail  est  a  155  millimetres 
au-dessus  des  rails  de  la  voie  et  a  49  centimetres 
en  dehors  du  rail  exterieur.  Les  traverses  de 
2™  40  X  0°  20  X  0"  150,  sont  au  nombre  de  1  750 
par  kilometre;  chaque  cinquieme  traverse  a  2m  70 
de  longueur  et  supporte  un  isolateur  de  troisieme 
rail.  Les  isolateurs  sont,  partie  en  bois  paraffine, 
partie  en  matiere  «  Dirigo  »,  avec  supports  en  fonte. 
Aux  croisements  de  voie,  on  a  abaisse  le  troisieme 
rail  au  lieu  de  le  supprimer,  ce  qui  a  permis  d'e- 
viter  les  connexions  entre  les  diverses  sections.  Aux 
passages  a  niveau,  le  troisieme  rail  est  supprime; 
pour  un  passage  de  20  metres,  par  exemple,  ('in- 
terruption est  de  23  metres,  les  deux  extremites 
etant  jonctionnees  par  un  cable  sous  plomb  pourvu 
de  raccords  speciaux. 

L'energie  est  fournie,  sous  forme  de  courant  tri- 
phasea  26  000  volts,  par  une  seule  usine  situee  a 
Batavia.  Elle  est  transformer  a  500  volts  continus 
dans  six  sous-stations.  Chaque  section  de  troisieme 
rail  est  alimentee  a  ses  deux  extremites  par  une 
sous-station.  Sur  la  double  voie,  les  deux  troisiemes 
rails  ne  sont  pas  connectes  ensemble;  ils  sont  ali- 
mentes  separement.  II  n'existe  pas  de  feeders  a  cou- 
rant continu.  Aux  passages  a  niveau,  un  fil  aerien 
avec  trolley  fournit  le  courant  necessaire  aux  lampes. 

Le  tarif  applique  est  d'environ  0  fr.  047  par  kilo- 
metre. Les  billets  sont  vendus  aux  sous-stations  ou 
sur  les  voitures. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Distribution  de  vapeur  du  systeme  Henschel, 
pour  cylindres  de  locomotives  compound.  — 

II  a  ete  reconnu  que,  dans  les  locomotives  com- 
pound, on  avait  interet  a  augmenter,  autant  que 
possible,  le  degre  d'admission  dans  les  grands  cy- 
lindres, afin  d'abaisser  la  pression  au  reservoir  in- 
termediate, ce  qui  a  pour  effet  d'eviter  les  com- 
pressions exagerees  et  de  reduire  les  contre-pres- 
sions  derriere  les  pistons.  II  en  resulte  done,  pour 
la  machine,  un  accroissement  du  travail  utile  et  une 
liberte  d'allure  plus  grande  aux  vitesses  elevees. 

En  partant  de  ce  principe,  M.  Henschel,  cons- 
tructeur  de  machines,  a  Cassel  (Allemagne),  a  etudie 
un  dispositif  de  changement  de  marche,  applicable 
aux  distributions  de  locomotives  a  double  expan- 
sion, notamment  a  celles  des  systemes  Walschaert 
et  Stephenson,  et  au  moyen  duquel  on  peut  rea- 
liser  l'invariabilite  du  degre  d'admission  dans  les 
grands  cylindres,  par  exemple  avec  une  introduc- 
tion fixe  de  70  %  de  la  course  des  pistons,  tout  en 
modifiant  a  volonte  le  cran  de  marche  pour  les 
petits  cylindres. 

VOrgan  fur  die  Forxtschritte  des  Eisenbahnivesens 


donne,  dans  son  numero  de  septembre,  les  des- 
sins  de  ce  dispositif  tres  simple,  qui  a  d'ailleurs 
trouve  son  emploi  tant  sur  les  locomotives  exis- 
tantes  que  sur  les  nouvelles  machines  de  l'jitat 
prussien.  Sur  1'arbre  du  changement  de  marche 
sont  montes  les  deux  leviers  de  commande  des 
tringles  de  relevage.  Le  levier  du  petit  cylindre  est 
cale  d'une  maniere  invariable  et  celui  du  grand 
cylindre  est  fou  sur  1'arbre;  il  n'est  entraine  par  la 
barre  de  manoeuvre  qui  actionne  le  premier  levier 
que  par  l'intermediaire  d'une  tige  a  coulisse ;  celle-ci 
ne  permet  renclenc.hement  du  levier  du  grand  cy- 
lindre, au  moyen  d'un  ingenieux  verrouillage,  que 
pour  les  positions  extremes  que  son  mouvement 
angulaire  ltd  permet  d'occuper.  Toutefois,  les  deux 
leviers  peuvent  etre  places  simultanement  au  point 
mort  du  changement  de  marche.  Cette  disposition 
rappelle,  dans  son  essence,  celle  que  la  Compagnie 
Paris-Lyon-Mt'diterranee  a  adoptee  pour  ses  loco- 
motives compound,  dans  le  but  de  supprimer  l'in- 
dependance  des  distributions  de  haute  et  de  basse 
pression  et,  par  suite,  d'enlever  au  mecanicien  la 
faculte  d'etablirune  correlation,  souventarbitraire, 
entre  les  degres  d'admission  des  petits  etdes  grands 
cylindres,  suivant  les  conditions  de  la  marche. 

ELECTRICITE 

Le  controle  des  appareils  de  mesure  elec- 
trique.  —  Dans  YElectrical  Revieiv,  du  27  sep- 
tembre, M.  C.-H.  Sharp  decrit  les  methodes  les  plus 
pratiques  pour  la  verification  des  appareils  de  me- 
sure des  stations  centrales. 

Pour  les  voltmetres  a  courant  continu,  il  preconise 
la  methode  du  potentiometre  employe  avec  une  pile- 
etalon.  Le  potentiometre,  appareil  assez  complique 
et  d'un  emploi  delicat  sous  sa  forme  generale,  peut 
etre  beaucoup  simplifie  si  Ton  se  borne  a  verifier 
seulement  quelques  voltages  determines.  C'est  le  cas 
dans  les  stations  centrales  :  un  voltmetre  etant  gra- 
due  une  fois  pour  toutes,  il  suffit  de  connaitre  la 
correction  pour  un  ou  deux  points  au  voisinage  de 
la  tension  moyenne.  Le  potentiometre,  que  recom- 
mande  l'auteur,  est  forme  d'une  simple  resistance, 
de  100000  ohms,  par  exemple,  a  une  extremite  de 
laquelle  se  trouve  prise  line  derivation  dont  la  va- 
leur  est  a  la  resistance  totale  dans  le  meme  rapport 
que  la  force  electromotrice  de  l'etalon  a  la  force  elec- 
tromotrice  a  verifier.  Aux  extremites  de  cette  resis- 
tance partielle,  on  branche,  en  opposition,  la  pile- 
etalon,  en  intercalant,  dans  le  circuit,  un  galvano- 
metre  et,  au  debut,  une  resistance  ayant  pour  effet 
de  limiter  le  debit  de  l'etalon,  pendant  la  periode 
d'ajustement.  On  regie  alors  la  force  electromotrice 
totale  jusqu'a  ce  que  le  galvanometre  ne  donne  plus 
aucune  deviation.  Vers  la  fin  de  la  mesure,  on  sup- 
prime  la  resistance  de  securite.  On  peut  verifier 
plusieurs  voltages  en  prenant  plusieurs  derivations. 
Si  les  resistances  de  ces  derivations  sont  multiples 
l'une  de  l'autre,  on  a,  de  plus,  un  moyen  de  controle 
de  1'appareil,  en  employant  successivement  un  ou 
deux  elements  de  pile. 

L'etalon  Clark,  le  plus  employe,  ayant  un  fort 
coefficient  de  temperature  (0,1  %  par  degre  C),  il 
est  necessaire  d'en  tenir  compte,  soit  par  une  table 
de  correction,  soit  par  l'emploi  d'une  resistance  com- 
pensatrice  sur  le  potentiometre.  Chacun  des  plots  de 
cette  resistance  peut  etre  directement  gradue  en  de- 
gres. Cet  etalon  (mercure-sulfate  mercureux  et  zinc- 
sulfate  de  zinc)  demande  un  certain  temps  entre  la 
variation  de  temperature  et  la  variation  de  force  elec- 
tromotrice; l'inconvenient  qui  en  resulte,  tres  marque 
dans  la  forme  ordinaire  (en  tube  d'essai)  est  moins 
prononc6  dans  la  forme  en  H  qu'a  preconisee  lord 
Rayleigh,  l'amalgame  de  zinc  etant  place  au  fond 
du  tube  L'element  Clark-Carhart,  dans  lequella  so- 
lution de  sulfate  de  zinc  est  saturee  a  0"  C,  au  lieu 
d'etre  toujours  saturee,  a  un  coefficient  de  tempera- 
ture beaucoup  plus  faible,  mais  son  emploi  est 
moins  sur.  L'element  au  cadmium  (force  electromo- 
trice 1,0194  volt)  est  un  peu  plus  difficile  a  cons- 
truire  que  l'element  Clark  (force  electromotrice 
1,439  volt  a  15°  C.) ;  par  contre,  son  coefficient  de 
temperature  est  negligeable  dans  les  mesures 
usuelles.  L'auteur  conseille  l'emploi  de  l'element 
Clark  immerge  dans  un  bain  qui  le  preserve  des 
brusques  variations  de  temperature;  il  recommande 
d'avoir  plusieurs  elements,  que  Ton  controle  lesuns 
par  les  autres. 

La  verification  des  amperemetres  a  courant  con- 
tinu se  fait  en  mesurant  la  difference  de  potentiel 
aux  extremites  d'une  resistance  connue,  parcourue 
par  le  courant  a  mesurer.  Des  lampes  a  incandes- 
cence bien  calibrees  forment  une  resistance  appro- 


priee,  qui,  combinee  avec  l'emploi  du  potentiometre, 
permet  une  grande  variete  de  mesures. 

Les  voltmetres  a  courant  alternatif  peuvent  se 
verifier  par  comparaison  avec  ceux  a  courant  con- 
tinu, par  l'intermediaire  d'un  appareil  de  transfert 
non  inductif,  tel  qu'un  voltmetre  electrostatique  ou 
un  voltmetre  thermique. 

Les  amperemetres  a  courant  alternatif  peuvent  se 
verifier  a  l'aide  de  la  serie  de  lampes  dont  il  a  ete 
question  ci-dessus,  la  difference  de  potentiel  etant 
alors  mesuree  a  l'aide  d'un  voltmetre  a  courant  al- 
ternatif, prealablernent  etalonne.  Si  Ton  possededes 
amperemetres  et  des  voltmetres  calibres  comme  il  a 
6te  dit  ci-dessus,  il  devient  facile  de  verifier  les 
wattmetres  sur  un  circuit  non  inductif.  Des  lampes 
a  incandescence  peuvent  aussi  etre  etalonnees  en 
watts  (au  lieu  d'amperes)  pour  cette  verification. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Dallages  en  xylolith  et  en  porphyrolithe.  — 

M.  le  capitaine  E.  Hoc  decrit,  dans  la  Revue  du 
Genie  militaire,  de  juillet,  deux  nouveaux  produits 
pour  dallage,  le  xylolith  et  le  porphyrolithe,  tous 
deux  a  base  de  bois  et  de  sels  magnesiens.  Bien 
qu'on  ne  puisse  encore  tirer  aucune  conclusion  des 
essais  que  Ton  en  fait  actuellement  dans  diverses 
casernes  (chefferies  de  Paris-Sud,  Rouen,  La  Ro- 
chelle,  Laval,  Vannes,  Boulogne-sur-Mer),  ces  pro- 
duits semblent  devoir  repondre  aux  principaux  de- 
siderata formules  par  les  hygienistes.  Ils  evitent,  en 
effet,  les  inconvenients  que  presentent  les  joints  des 
planchers,  au  double  point  de  vue  des  poussieres 
malsaines  et  des  insectes;  de  plus,  bien  que  don- 
nant  au  toucher  une  impression  de  froid  plus 
grande  que  celle  du  bois,  leur  contact  est  beaucoup 
moins  froid  que  celui  du  ciment  ou  des  carreaux 
deterrecuite  ou  de  gres.  Leur  permeabilite  n'est 
guere  plus  grande  que  celle  du  chene. 

Le  xylolith  doit  etre  applique  par  des  ouvriers 
specialistes  sur  une  aire  resistante;  on  ne  peut  pas 
le  poser  sur  des  betons  de  chaux  dont  la  prise  se 
prolonge  pendant  deux  mois  et  degage  des  gaz  qui 
occasionneraient  de  larges  soufflures  dans  le  dal- 
lage; on  doit  eviter  aussi  de  le  poser  sur  du  platre, 
a  moins  de  recouvrir  celui-ci  d'une  chape  en  ciment 
d'au  moins  O™  01  d'epaisseur.  Le  xylolith  estetendu 
a  la  truelle,  puis  battu  avec  de  grandes  bandes  de 
fer  plat  pour  faire  sortir  l'eau;  on  doit  laisser 
secher  au  moins  quinzejours  apres  cette  operation. 
Ce  produit,  invente  par  un  Autrichien,  M.  Zboril, 
est  utilise  depuis  une  dizaine  d'annees  en  Autriche 
et  en  Suisse. 

Le  porphyrolithe,  qui  est  exploite  en  France,  con- 
tient  de  l'amiante.  II  s'applique  en  deux  couches 
decomposition  differente;  la  couche  inferieure  est 
plus  grossiere  que  l'autre.  Si  l'application  se  fait  en 
hiver,  il  convient  de  maintenir  le  melange  aux  en- 
virons de  20°. 

Ces  deux  dallages  se  colorent  par  des  ocres,  s'en- 
caustiquent  comme  les  parquets  de  bois  et  peuvent 
se  laver  comme  eux.  Leur  prix  varie,  selon  les  re- 
gions et  l'importance  du  travail,  entre  7  et  9  francs 
le  metre  carre,  non  compris  l'aire  sur  laquelle  ils 
reposent. 

METALLURGIE 

Recherches  chimiques  sur  la  poussiere  des 
gaz  des  hauts  fourneaux.  —  La  poussiere  des  hauts 
fourneaux  contient  differents  composes  cyanures 
qui,  parleurs  proprietes  toxiques,  peuvent  causer  de 
nombreux  accidents.  Les  principaux  sont:  le  ferro- 
cyanure  de  potassium,  lesulfocyanurede  potassium, 
le  cyanate  de  potasse  et  le  cyanure  de  potassium. 
En  traitant  ces  poussieres  par  l'eau,  on  obtient  une 
solutionconcentreefortementalcalineet qui  contient, 
outre  les  corps  precedents,  du  chlorure  de  potassium, 
du  carbonate  de  potasse  et  de  la  potasse  caustique. 

VOesterr.  Zeitschrift  fur  Berg  und  Huttemvesen, 
du  20  septembre,  donne  les  indications  suivantes 
pour  le  dosage  des  composes  cyanures  : 

1°  Pour  le  ferrocyanure  :  on  le  precipite  par  une 
solution  ammoniacale  de  nitrate  d'argent;  les  autres 
composes  cyanures  restent  en  solution,  on  filtre  le 
precipite  et  on  le  lave  a  l'eau ;  on  passe  le  filtre 
prealablernent  mis  dans  une  capsule  en  porcelaine, 
au  four  et  on  scorifiele  residu  avecdu  plomb.  On  enleve 
la  matte  de  plomb  et  on  estime  le  ferrocyanure 
contenu  dans  le  grain  d'argent  restant  d'apres  la 
formule  Ag4FeC6Az6 ; 

2°  Reprenantla  solution  ammoniacaleetl'acidulant 
faiblement  avec  de  l'acide  azotique,  on  obtient,  avec 
le  nitrate  d'argent,  du  cyanure  d'argent,  du  cyanate 
d'argent,  du  sulfocyanure  d'argent  et  du  chlorure 
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d'argent.  On  filtre  le  precipite,  on  le  lave  et  on 
chauffe  avec  de  Teau  regale.  Le  soufre  passe  a  l'etat 
d'acide  sulfurique,  et  les  sels  d'argent  a  l'etat  de 
chlorure  qu'on  filtre  de  nouveau.  Dans  la  liqueur 
residuelle,  on  precipite  le  soufre  par  la  barite  et  on 
caleule  le  sulfocyanure  par  la  formule  KCAzS  ; 

3°  Dans  une  deuxieme  partie  de  la  solution  pri- 
initive,  on  verse  egalement  de  l'acide  nitrique ;  on 
additionne  le  precipite  de  200  centimetres  cubes 
d'eau  additionnee  de  10  centimetres  cubes  d'acide 
azotiquc  faible  et  on  laisse  pendant  une  heure  le 
melange  dans  un  bassin  d'eau  a  100° C.  Le  cyanure 
d'argent  se  depose,  tandis  que  le  chlorure,  le  sulfo- 
cyanure et  le  cyanate  d'argent  restent  en  dissolu- 
tion. On  filtre  a  chaud  la  solution  et  si  Ton  traile 
par  l'acide  chlorhydrique,  tout  l'argent  passe  a 
l'etat  de  chlorure.  On  en  deduit  le  poids  du  cyanate 
de  potasse  par  la  formule  KCAzO  ; 

4°  Si  le  precipite  obtenu  preeedemment  est  laisse 
une  heure  dans  un  bain  de  100°,  contenant  une 
partie  d'eau  pour  une  partie  d'acide  chlorhydrique, 
l'argent  des  composes  cyanures  se  dissout.  II  reste 
du  chlorure  d'argent  et  de  l'acide  sulfocyanique. 
Si  Ton  filtre  a  chaud,  il  ne  reste  que  des  quantites 
insignifiantes  de  chlorure  d'argent  en  dissolution. 
Les  composes  argentiferes  obtenus  contiennent  le 
sulfocyanure,  le  cyanate,  et  le  cyanure  d'argent. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Les  nouvelles  installations  de  la  Societe  pour 
la  Construction  des  salles  frigorifiques,  de  Berlin. 

—  M.  C.  Linde,  dans  la  Zeitschrifl  des  Vereines 
deulscher  Ingenieure,  du  ler  novembre,  fait  une  des- 
cription des  installations  nouvelles  de  la  Societe 
pour  la  Construction  des  salles  frigorifiques,  de 
Berlin. 

L'auteur  montre,  tout  d'abord,  quels  sont  les 
avantages  des  salles  frigorifiques,  dont  l'usage  s'est 
principalement  repandu  en  Amerique  et  en  Angle- 
terre,  et  qui  permettent,  en  reglanl  converiable- 
ment  la  temperature,  le  degre  d'humidite  et  la  pu- 
rete  de  l'air,  de  conserver  de  nombreux  produits 
qui  s'altereraient  rnpidement  dans  les  conditions 
atmospheriqucs ordinaires.  II  recherche  quels  sont 
les  desiderata  a  realiser  dans  la  construction  de  ces 
salles  frigorifiques  et  montre  comment  ils  ont  ete 
obtenus  dans  les  constructions  qu'il  decrit. 

Ces  installations,  placees  dans  le  voisinage  de  la 
station  centrale  du  Metropolitain  electrique  de 
Berlin,  comportent  trois  groupes  de  bStiments  : 
celui  des  machines,  dans  lequel  les  chaudieres  sont 
placees  au  premier  etage,  celui  de  la  fabrique  de 
glace  et  celui  qui  contient  les  salles  frigorifiques 
proprement  dites.  Chacun  des  derniers  batiments 
est  forme  de  huit  etages  de  3  metres  de  hauteur;  si 
Ton  excepte  deux  etages  de  Tun  d'eux  qui  sont  re- 
serves a  la  fabrication  de  la  glace,  les  salles  frigori- 
fiques occupent  done  quatorze  etages,  d'une  super- 
ficie  de  8  300  metres  carres.  Si  Ton  tient  egalement 
compto  des  caves,  on  dispose  d'une  superficie  de 
9400  metres  carres, qui  peuvent  etre  loues  a  diverses 
industries.  ... 

M.  Linde  decrit  d'abord  les  installations  meca- 
nif|ues  qui  comprennent  deux  machines  horizon- 
tales,  type  Sulzer,  de  450  chevaux,  et  auxquelles  la 
vapeur  est  fournie  par  trois  chaudieres  horizonlales, 
chacune  de  250  metres  carres  de  surface  de  chauffe, 
avec  surchauffeurs  de  45  metres  carres.  La  ma- 
jeure partie  de  la  puissance  produite  est  absorbee  par 
des  ccmpresseurs  a  ammoniaque,  a  accouplcment 
direct;  le  reste  est  utilise  pour  des  pompes,  pour 
1'eclairage  electrique,  la  mise  en  marche  des  venti- 
lateurs,  d'ascenseurs  el  de  yihgt-sept  petits mbteurs 
repartis  en  divers  points.  Les  appareils  pour  la  pro- 
duction du  froid  et  les  refroidisseurs  d'air  sont  du 
type  Linde;  la  temperature  obtenue  est  de  —  6" 
centigrades.  Les  deux  generateurs  de  glace  peuvent 
fournir  50  tonnes  de  glace  chacun.  L'auteur  insiste, 
notamment,  Mir  quelques  dispositifs  qui  ont  ete 
imagines  par  lui,  et  qui  out  ele  appliques  dans  cette 
installation,  pour  maintenir  l'eau  a  congclcr  dans 
un  parfait  ctat  de  purete. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Calcul  des  arcs  metalliques  surbaisses.  — 

MM.  de  Boui.onone,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaus- 
sees, attache  au  Service  de  la  voie  a  la  Compagnie 
P.-L.-M.,  et  Bedeaux,  Sous-Ingenieur  du  Bureau 
des  constructions  metalliques  &  cette  meme  Compa- 
gnie, publient,  dans  les  Annates  des  Pauls  et  Chaus- 
sees (1"  trimestre  de  1902),  une  interessante  Note 
sur  le  calcul  des  arcs  m6talliques  surbaisses  de  sec- 


tion peu  variable,  leposant  sur  des  clavettes,  aux 
retombees. 

Les  auteurs  montrent,  tout  d'abord,  que  pour  le 
calcul  preliminaire  des  actions  elementaires  sepa- 
reesde  la  charge  permanenle,  de  la  surcharge  et  des 
variations  de  temperature,  on  est  amene  a  conside- 
rer  1'arc  :  sous  la  charge  permanente,  comme  articule 
sur  la  fibre  moyenne;  sous  Taction  des  surcharges, 
comme  encastre  sur  ses  retombees;  sous  Taction  des 
variations  de  temperature,  tantot  comme  encastre 
sur  ses  deux  retombees,  tant6t  comme  encastre  sur 
une  retombee  et  articule  sur  Tautre  (clavette  supe- 
rieure  ou  inferieure),  tantot,  enfin,  comme  articule 
sur  les  deux  retombees  (clavettes  superieures  ou 
clavettes  inferieures). 

La  methode  qui  permet  de  faire  les  calculs  dans 
les  hypotheses  d'encastrementadmises  parlesauteurs 
necessitant  des  calculs  assez  longs  et,  par  conse- 
quent, sujets  a  des  erreurs  materielles,  MM.  de  Bou- 
longne  et  Bedeaux  ont  recherche  et  trouve,  pour  des 
arcs  a  section  peu  variable,  desformulesapplicables 
a  tous  les  cas  consideres  et  qui  donnent  immediate- 
ment  (avec  une  approximation  tres  suffisante,  en 
pratique)  la  valeur  et  la  position  de  la  poussee  hori- 
zontale  des  arcs.  Ils  evitent  ainsi  la  partie  la  plus 
laborieuse  et  la  plus  abstraite  des  calculs  de  la  me- 
thode ordinaire. 

Apres  avoir  indique,  dans  leur  etude,  le  calcul 
des  formules  en  question,  ils  donnent  en  forme  de 
tableaux,  les  resultats  de  Tapplication  des  formules 
a  un  arc  determine. 

TRAMWAYS 

Chauffage  electrique  des  voitures  de  tram- 
ways. —  Le  chauffage  electrique  des  voitures  de 
tramways  parait  etre  entre  dans  la  pratique,  en 
Allemagne,  d'apres  les  renseignements  qu'a  fournis, 
a  cet  egard,  la  Revue  generate  des  Chemins  de  fer, 
dans  son  numero  d'octobre.  Les  caloriferes,  que  Ton 
place  sous  les  banquettes,  sont  composes  de  fits  pa- 
rallels, tendus  a  Tinterieur  d'un  cadre  metallique 
et  qu'un  courant  6nergique  traverse  etechauffesans 
toutefois  les  porter  a  Tincandescence.  Ce  courant  est 
preleve  a  la  source  d'energie  electrique  qui  alimente 
les  rnoteurs.  Un  calorifere,  supportant  une  charge 
de  1  500  watts,  peut  chauffer  un  volume  d'air  de 
8  metres  cubes  environ;  par  suite,  des  voitures 
ayant  une  eapacite  de3G  metres  cubes,  comme celles 
qui  ciirculent  sur  la  ligne  de  tramways  Treptow- 
Behrenstrasse,  a  Berlin,  exigent  au  moins  quatre 
caloriferes.  Des  commutateurs  permettent  de  gra- 
duer  Tintensite  du  chauffage.  Des  essais  auxquels 
ont  ete  soumis  les  vehicules  susdits,  il  resulte  que 
quatre  caloriferes  de  1  500  watts  de  charge  permet- 
tent d'elever  la  temperature  interieure  des  voitures 
d'environ  10°  a  12°  au  dessus  de  la  temperature  ex- 
tcrieure.  Avec  une  depense  de  Ofr.  125  par  kilowatt- 
heure,  le  chauffage  oleetrique  d'une  voiture  revient, 
en  moyenne,  a  0  fr.  05  par  kilometre,  ce  qui  est 
un  resultat  econornique  tres  satisfaisant. 


Ouvrages  recemment  parus. 

RAppoRts  nu  Jury  international  de  l'Exposition 
de  1900.  —  Classe  29  :  Modeles,  plans  et  dessins 
de  travaux  publics.  —  liapport  de  MM.  Fernand 
de  Dartein,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaus- 
sees, rapporteur,  et  Auguste  Choisy,  Ingenieuren 
chef  des  Ponts  et  Chaussees,  rapporteur-adjoint. 
—  Un  volume  grand  in-8°  de  464  pages,  avec 
19'i  figures.  —  Imprimerie  Rationale,  Paris. 

Les  objets  exposes  dans  la  classe  29,  a  l'Exposition 
del900,  comprenaient,  aux  termesdela  classiGcation 
officielle,  non  seulement  les  ouvrages  de  travaux 
publics  representes  par  des  modeles,  des  plans  et 
des  dessins,  mais  encore  les  ouvrages  de  const  ruction 
ct  de  decoration  des  batiments  de  l'Exposition. 

Le  Jury  charge  du  Rapport  de  cette  classr  a  du  se 
si  imler  en  deux  Commissions.  L'tinc,  dite  des  Tra- 
vaux publics,  s'est  occupee  des  routes,  ponts,  via- 
ducs,  canaux,  rivieres,  ports  mari  times,  de  1'eclairage 
et  du  balisage  des  cotes  (moins  les  appareils)  et  des 
chemins  de  fer  (en  ce  qui  concerne  seulement  Tin- 
frastructure) ;  son  rapporteur  etait  M.  de  Dartein. 
L'autre,  dite  de  YEdilite,  a  retenu  les  travaux  ur- 
hains  de  voirie,  d'alimentation  en  can,  d'assainisse- 
ment,  d'eclairage  au  gaz,  de  lelegraphie  a  Tair 
comprim6,  ainsi  que  les  travaux  de  l'Exposition; 
elle  avait  comme  rapporteur  M.  Choisy.  L'examen 
des  statisliques,  cartes  speciales  et  publications 


diverses  relatives  aux  travaux  publics  a  ete  partage 
entre  les  deux  Commissions. 

Le  rapport  de  la  Commission  des  Travaux  publics, 
apres  quelques  considerations  generates  sur  les  pro- 
gres  realises,  de  1889  et  1900,  passe  a  Tetude  des 
travaux  executes,  pendant  cette  periode,  dans  les 
divers  pays,  en  caracterisant,  au  debut  de  chaque 
monographie,  le  but  et  les  tendances  generates  de 
ces  travaux. 

Ce  rapport  reproduit,  a  petite  echelle,  un  grand 
nombre  des  documents  exposes  en  lesaccompagnant 
d'une  courte  notice  explicative. 

Le  rapport  de  la  Commission  de  VEdilite  passe  en 
revue,  de  la  meme  maniere,  les  expositions  desmu- 
nicipalites  et  des  entrepreneurs  de  France  et  de 
I'etranger,  en  signalantun  grand  nombre  de  travaux 
d'assainissement,  d'adduction  d'eau,  d'eclairage  exe- 
cutes en  ces  dernieres  annees. 

Les  travaux  de  l'Exposition  sont  etudies  en  deux 
groupes  diffei  ents :  les  constructions  permanentes, 
comprenant  les  deux  palais  des  Champs-Elysees  et 
le  pont  Alexandre  III  qui  les  relie  a  Tesplanade  des 
Invalides,  et  les  constructions  temporaires,  qui  com- 
prennent tous  les  edifices  eleves  sur  Tesplanade  des 
Invalides,  les  quais  de  la  Seine,  le  Champ-de-Mars 
et  la  plate-forme  du  Trocadero. 


Genie  rural.  Construction*;  rurales  et  machines 
agricoles,  par  Jules  Philbert,  conducteur  au  Ser- 
vice de  Tassainissement  de  la  Ville  de  Paris;  suivi 
de  VArt  du  ge'ometre  rural,  par  O.  Roux,  conduc- 
teur, faisant  fonctions  d'Ingenieur  des  Ponts  et 
Chaussees.  —  Un  volume  in-8°  de  422  pages, 
avec  331  figures.  —V"  Ch.  Dunod,  editeur,  Paris, 
1902.  —  Prix  :  10  francs. 

Dans  la  premiere  partie  de  cet  ouvrage,  la  plus 
importante,  consacree  a  Tetude  des  constructions 
rurales,  l'auteur  s'est  attache  a  faire  ressortir  les 
principesqui  doivent  etre  suivis  pour  etablir  ces 
constructions  et  les  disposer  dans  les  meilleures 
conditions  d'economie,  decommoditeetdesalubrite. 

II  y  etudie  successivement  :  les  habitations  des 
cultivateurs,  les  logements  des  animaux  et  leurs 
annexes,  les  logements  des  reeoltes  et  des  produits, 
les  batiments  annexes  pour  le  materiel  d'exploita- 
tion,  etc. 

De  nombreuses  figures  representent  les  plans, 
coupes  et  elevations  des  types  de  batiments  les  plus 
souvent  usites  et  les  dispositions  d'exploitations 
agricoles  de  diverses  importances. 

La  seconde  partie  traite  specialement  du  materiel. 
L'auteur  y  etudie  le  fonctionnement  des  machines 
agricoles,  en  donnant  des  renseignements  sur  la 
puissance  mecanique,  le  travail  pratique  effectue  et 
le  rendement  de  chacune  d'elles. 

Un  guide  succinct  et  pratique  du  ge'ometre  rural, 
avec  formulaire,  forme  la  troisieme  et  derniere  par- 
lie  de  Touvrage. 


NEGR0L0GIE 


M.  Ch.  Cotard.  —  Nous  avons  appris  avec  regret 
la  mort  de  M.  Ch.  Cotard,  officierde  la  Legion  d'hon- 
neur,  Membre  du  Comite  superieur  de  redaction  du 
Genie  Civil,  decede  a  Constantinople,  le  12  novembre, 
a  Tage  de  67  ans. 

Ancien  eleve  de  TEcole  Polyte:hnique,  M.  Cotard 
etait  entre  de  bonne  heure  dans  l'industrie  et  avait 
d'abord  participe  a  la  construction  de  chemins  de 
fer  en  Russie,  comme  attache  a  la  maison  Gouin.  II 
prit  ensuite  une  part  active  a  la  construction  du 
canal  de  Suez  comme  Ingenieur  de  TEntreprise  gene- 
rale  Borel  et  Lavalley,  puis  il  s'occupa  de  diverses 
entreprises,  notamment,  de  la  construction  des  che- 
mins de  fer  turcs,  des  chemins  de  fer  de  la  Beira- 
A 1 1  a  (Portugal),  etc.  Dans  ces  dernieres  annees  il 
avail  ete  nomine  Ingenieur  en  chef  du  eon  h  ole  du 
cheminde  fer  de  Smvrne-Cassaba  et,  en  meme  temps, 
il  avait  ete  le  representant,  aupresduGouvernement 
ottoman,  de  M.  Bartissol,  concessionnaire  du  port 
de  Salon ique. 

M.  Cotard  s'etait  beaucoup  interesse  a  Tutilisation 
industrielle  el  agricole  des  eaux;  il  avait  public  a  ce 
sujet,  notamment  dans  le  Gertie  Civil,  des  eludes 
tres  remarquees. 


Le  Geranl  :  H.  Avoiron. 


lMPRIUEHIE  CHAM,   HUE  BEROEMi,  20  PARIS. 
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HYGIENE 

BALAYEUSE-iRROSEUSE-RiMASSEUSE 

L'uttention  des  hygienistes  a  ete,  depuis  longtemps,  atliree  sur  les 
inconvenients  du  balayage  a  sec  des  rues  d'une  ville.  Non  seulement 
les  poussieres  soulevees  par  le  passage  des  balayeuses  infectent  Fair 
des  rues,  mais  elles  penetrent,  chargees  de  microbes,  dans  les  voies 
respiratoires,  s'introduisent  dans  les  appartements,  se  deposent  sur 
les  objets  de  consommation,  constituant  ainsi  une  source  reelle  de 
dangers  pour  la  sante  publicjue. 


La  balayeuse-arroseuse-ramasseuse,  systeme  Flechlheim,  que  repre- 
sentent  les  figures  ci-jointes,  figurait  a  l'Exposition  du  Dusseldorf,  dans 
la  section  de  la  Salubrite  publique.  Elle  a  pour  objet  d'eviter  les  incon- 
venients que  nous  venons  de  signaler  et  de  permettre  la  combinaison 
des  trois  operations,  actuellement  executees  par  des  appareils  et  un  per- 
sonnel distincts :  arrosage,  balayage  et  enlevement  des  boues  et  ordures. 

Cette  balayeuse  se  compose  d'un  cbariot  a  qualre  roues,  dont 
l'avant-train,  monte  sur  bogie,  porte  (fig.  1  et2)  un  tonneau  d*arrosage  A 
a  debit  reglablea  volonte  et  dont  l'essieu  arriere  actionne  uncylindre 
balayeur  B  et  un  elevateur  a  godets  C.  L'arbre  et  le  noyau  du  cylindre 
balayeur  sont  flexibles,  de  maniere  que  le  balaiepouse  toutes  les  ine- 
galites  du  pave"  et,  de  plus,  garde  une  forme  concave,  ramenant  les 


Aussi,  les  recents  Congres  d*hygiene  ont-ils  preconise  l'arrosage 
prealable  des  rues  a  balayer,  afin  d'agglomerer  les  poussieres  et  d'em- 
pecher  leur  soulevement.  Reprenanl  les  experiences  failes  par  Cooper, 
en  1868,  avec  les  residus  des  eaux -meres  des  salines,  on  a  meme 
songe,  dans  certaines  villes,  a  Nancy  par  exemple,  a  proliter  de  la 
deliquescence  de  certains  sels  pour  fixer,  mieux  encore  qu'avec  Feau, 
la  poussiere  des  chaussees. 

Quoi  qu'il  en  soit,  dans  l'etat  actuel  de  la  question,  le  nettoyage  des 
rues  est  une  operation  qui  comporte  trois  phases  distincles  succes- 
sives  :  arrosage,  balayage,  ramassage  des  boues  et  ordures.  Pour  peu 
que  ces  operations  soient  executees  a  des  intervalles  de  temps  un  peu 
espaces,  le  nettoyage  se  fait  d'une  fagon  incomplete. 


balayures  vers  le  milieu,  sur  une  sorte  de  plateau,  en  avant  du  baiai 
L'elevateur  les  prend  sur  ce  plateau,  les  monte  et  les  deverse  dans  un 
tombereau  D,  altele  a  l'arriere. 

Le  conducteur  de  ce  vebicule,  traine  par  deux  chevaux,  est  assis 
au-dessus  du  reservoir  d'eau,  dont  la  capacite  peut  varier  de  0m375 
a  1  metre  cube.  II  suffit,  du  siege  de  la  voiture,  de  manoeuvrer  un 
robinet  pour  ouvrir  la  rampe  d'arrosage  E. 

Le  balai  B  est  porte  par  deux  consoles  metalliques  et  par  deux 
chaines.  L'ensemble  peut  etre  souleve  ou  abaisse,  par  l'intermediaire 
du  volant  a  main  F  et  d'un  renvoi  de  leviers.  La  rotation  du  balai  est 
determinee  par  une  transmission  de  pignons,  avec  chaine  Galle, 
actionnee  par  l'essieu  arriere  du  vehicule. 


at 
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Le  balai-rouleau  B,  qui  constitue  un  des  elements  caracteristiques 
de  la  machine,  est  forme  de  brins  de  piazzava  montes  sur  un  axe  de 
3  metres  de  longueur,  dont  la  partie  mediane  est  flexible  et  dont  les 
extremites  sont  rigides.  La  partie  flexible,  de  0m  88  de  longueur,  est 
constitute  par  un  fer  plat  enroule  en  spirale,  avec  enroulementsuper- 
ficiel,  dans  le  meme  sens,  d'nn  cable  en  fils  de  fer  sur  lequel  sont 
fixes  les  brins  de 


piazzava. 

Chacune  des  ex- 
tremites est  formee 
par  un  axe  en  acier, 
portanl  trois  noyaux 
en  bois  avec  inser- 
tion des  brins  de 
piazzava.  Ces  noyaux 
sont  separes  par  des 
intervalles  dans  les- 
quels  se  trouvent 
deux  coussinets  de 
support  et  un  pi- 
gnon  dente  corres- 
pondant  a  la  chaine 
de  transmission 
(fig.  3  et  4). 

Quand  le  balai  est 
en  place,  il  affecte 
une  forme  cintree 

dont  la  convexite  est  dirigee  vers  l'arriere,  de  sorte  que  les  ordures 
balayees  sont  projetees  vers  le  milieu.  Le  balai  repose  sur  le  sol  par 
son  propre  poids.  A  chaque  extremite,  il  est  supporte  par  une  tige 
filetee,  terminee  par  un  galet  roulant  sur  le  sol. 

L'elevateur  a  godets  comporte,  en  haut  et  en  bas,  deux  axes  regla- 
bles  en  position,  sur  lesquels  passe  la  chaine  Galle  des  godets,  dont 
le  mouvement  est  egalement  pris  sur  l'essieu  arriere. 

Le  plateau  ramasseur,  organe  intennediaire  entre  le  balai-rouleau 
et  l'elevateur  est  combine  a  une  raclette  animee,  comme  le  plateau 
lui-meme  par  un  mouvement  de  va-et-vient.  Le  plateau  ramasseur, 
qui  a  0m74  de  longueur  sur  0m50  de  largeur,  glisse  sur  un  autre  pla- 
teau fixe  et  est  guide  dans  son  mouvement  de  va-et  vient  par  deux 
glissieres  laterales  inclinees.  Dans  sa  position  limite  arriere,  son 
extremity  arriere  vient  un  peu  au-dessus  du  sol,  jusque  sous  la  partie 
flexible  du  balai.  C'est  cette  partie  du  balai  qui  projette  les  ordures 
sur  le  plateau.  Dans 
sa  position  limite 
avant,  l'avant  du 
plateau  arrive  sous 
la  chaine  a  godets. 

La  raclette  est 
animee  d'un  mou- 
vement de  va-et- 
vient  inverse  de  ce- 
lui  du  plateau ;  dans 
son  mouvement  en 
avant,  elle  glisse  sur 
le  plateau,  en  pous- 
sant  devant  elle  les 
ordures,  jusqu'a  la 
parlie  inferieure  de 
la  chaine  a  godets. 
Dans  son  mouve- 
ment en  arriere,  elle 
ne  touche  pas  le 
plateau ;  ses  extre- 
mites glissent  sur 
deux  plans  inclines 
qui  la  maintiennent 

au-dessus  du  plateau.  A  la  fin  de  la  course,  elle  retombe  sur  le  plateau 
et  reprend  sa  marche  en  avant. 

La  vitesse  du  vehicule  etant  supposee  de  5  kilom.  a  l'heure,  la 
vitesse  de  rotation  du  balai-rouleau  est  de  97  tours  a  la  minute. 

La  longueur  du  deplacement  de  la  raclette  est  de  0m56  et  la  lon- 
gueur du  deplacement  du  plateau  de  0'"42.  Le  nombre  des  deplace- 
ments  aller  et  retour  de  la  raclette  et  du  plateau  est  de  24,6  a  la 
minute.  Chacun  des  cinq  godets  de  l'elevateur  fait  5,1  enlevements 
d'ordures  par  minute.  La  largeur  de  la  zone  arrosee  par  la  balayeuse 
est  de  2mG0  environ.  Le  debit  de  la  rampe  d'arrosage,  par  laquelle 
l'eau  s'ecoule  par  simple  gravite,  a  ete  reconnu  suffisant  pour  eviler 
tout  soulevement  des  poussieres  par  les  temps  les  plus  sees.  Les  brins 
de  piazzava  du  balai-rouleau  sent  disposes  de  faeon  a  empecher  {'agglo- 
meration des  neiges  balayees,  qui  ne  peuvent  d'ailleurs  engorger  les 
godets  de  l'elevateur  par  suite  du  petit  nombre  de  ceux-ci. 

L'a  vantage  de  cello  balayeuse  perfeclionnee  residerait  principale- 
ment  dans  Feconomie  notable  de  main-d'n'iivre  el  de  materiel  qu'elle 
realise,  et  dans  la  suppression  des  poussieres  soulevees  dans  la  rue  par 


Fig.  2.  —  Elevation  de  la  balayeuse. 


Fig.  3  et  4.  —  Details  du  balai-rouleau  articule. 


le  passage  des  balayeuses  actuelles.  De  plus,  elle  permet,  l'hiver,  l'en- 
levement  rapide  des  boues  et  des  neiges. 

Elle  est  deja  adoptee  dans  plusieurs  villes  etrangeres,  notamment 
a  Cologne  et  a  An  vers. 

Le  service  de  Finspection  de  la  voirie  de  la  ville  de  Cologne,  evalue 
Feconomie  resultant  de  Femploi  de  ces  balayeuses  de  la  faeon  sui- 

vante  :  deux  ba- 
layeuses mecaniques 
analogues  a  celle  que 
nous  venons  de  de- 
crire,  travail  lan  I 
l'une  derriere  l'au- 
tre,  pendant  sept  a 
huit  beures  par  jour, 
arri  vent  a  effectuer  le 
meme  travail  qu'une 
equipe  de  vingt  hom- 
mes  employee  pen- 
dant le  meme  temps. 
Or,  cbacune  des  voi- 
tures  ne  necessite 
que  la  presence  d'un 
conducteur. 

Les  services  de  la 
voirie  de  la  Ville  de 
Paris  ont  mis  en  es- 
sais,    Fan  dernier, 

une  voiture-balayeuse  de  ce  systeme.  Nous  croyons  savoir  que  les 
constatations  faites  auraient  ete  satisfaisantes  au  point  de  vue  du  mode 
de  construction  de  Fappareil  et  de  son  fonctionnement  et  que  Fon  aurait 
trouve  seulement  son  poids  et  son  encombrement  trop  importants,  pour 
le  passage  dans  des  rues  etroites  et  accidentees.  En  ces  derniers  temps, 
le  constructeur  a  allege  la  machine  en  y  apportant  quelques  simpli- 
fications. Qn  J) 


RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

RESISTANCE  A  LA  COMPRESSION  DU  BETON  ARME 
et  du  beton  frette. 

(Suite  et  /in  *.J 

XV.  Mode  d'execution  des  jiembrures  comprimees.  —  Le  beton 
frette,  comme  le  beton  arme,  recevra,  sans  doute,  des  applications 
variees  et  prendra  des  formes  diverses  qui  souvent  commanderont  le 
mode  de  fabrication.  On  ne  peut  rien  dire  de  general  a  ce  sujet,  elce 
qui  suit,  vise  uniquement  les  colonnes  ou  membrures  comprimees 
ayant  des  sections  voisines  du  cylindre  et  destinees  a  supporter  des 
pressions  par  bout. 

On  comprend  Fimportance  que  presente,  dans  de  telles  pieces,  la 
symetrie  elastique,  e'est-a-dire  l'egalite  du  coefficient  et  de  la  limite 
d'elasticite  aux  divers  points  d'une  meme  section  transversale.  La  dis- 
symetrie  produit,  en  effet,  des  courbures  et  amorce  le  flambement. 
Or,  il  est  pratiquement  impossible  d'obtenir  la  symetrie  elastique 
dans  les  pieces  moulees  a  plat  et  on  comprend,  a  priori,  qu'il  existe 
des  differences  entre  les  couches  superieures  et  inferieures  au  point 
de  vue  du  pilonnage  et  de  la  repartition  de  Feau,  du  ciment,  du  sable 
et  du  gravier.  En  examinant  et  en  frappant  au  marteau  differents 
points  d'une  poutre  armee,  on  discerne  presque  toujours  des  diffe- 
rences tres  notables  dans  la  compacile  et  dans  la  sonorite  qui  depend 
du  coellicient  d'elasticite. 

Cette  consideration  tend  a  faire  adopter  le  moulage  vertical  pour 
les  membrures  qui  doivent  supporter  des  pressions  par  bout.  Mais  il 
faut  noter  qu'elle  ne  s'applique  pas  aux  poutres  travaillant  par  flexion, 
dont  les  diverses  coucbes  horizontales  subissent  des  efforts  differents. 
C'est  la  somme  de  leurs  moments  qui  a  seule  de  Fimportance  et  non 
leur  repartition  dans  la  section. 

Le  moulage  vertical  presente  d'autres  avantages  : 

II  tend  a  placer  perpendiculairement  a  la  pression,  comme  les 
picrres  des  maeonneries  bien  laites,  les  grandes  dimensions  des  galets 
qui  sont  presque  toujours  aplatis.  Au  contrairc,  le  moulage  a  plat  les 
dispose  parallelement,  e'est-a-dire  dans  le  sens  le  moins  favorable  a 
la  resistance. 

Le  beton,  mieux  emprisonne  dans  les  moules  verlicaux  que  dans 
les  coffrages  horizontaux  se  serre  sous  le  pilon  plus  vile  et  plus  par- 
faitement. 

Dans  les  pieces  armees  d'un  frettage  et  de  barres  longitudinales 
appuyees  contre  sa  surface  interieure,  toute  la  partie  cenlraleesl  libre 
pour  le  damage  vertical  et.  le  pilon,  manoeuvre  a  la  main  ou  me"ca- 
niquement  peut  irapper,  sans  ebranler  les  armatures  et,  par  leur 
intennediaire,  les  parties  deja  comprimees,  comme  on  peut  le  redouter 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  Xi.n,  n°  i,p.  5;  n»  2,  p.  20;  n»3,  p.  38;  n»4,  p.  58,etn°5, p. 72. 
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dans  les  poutres  horizontales,  oil  Ton  est  contraint  de  pilonner  au- 
dessus  des  armatures  et  de  leur  donner  ainsi  des  ebranlements  que 
leur  elasticite  propage. 

Si  Ton  moule  verticalenient  des  pieces  qui  doivent  (Hre  placeesdans 
une  autre  position,  on  a  tout  avantage  a  les  fabriquer  dans  des  moules 
perfectionnes,  munis  de  taquets  d'ecartement  des  spires,  dans  un 
atelier  couvert,  a  l'abri  de  la  pluie  qui  est  dangereuse  au  moment  de 
l'execution  et  du  grand  soleil  qui  ne  Test  pas  moins  pendant  les  pre- 
miers temps  de  la  prise. 

II  est  facile  de  surveiller  etroiteuient  un  tel  atelier  et  de  n'y  em- 
ployer qu'un  petit  nombre  d'ouvriers  de  choix. 

Pour  avoir  une  complete  securite,  on  soumettrait  toulcs  les  mem- 
brures  a  un  examen  serieux  et  on  se  rendrait  comple  de  leur  qualite 
par  le  sondage  au  marteau  qui  donne  aux  praticiens  des  renseigne- 
ments  precieux,  et  par  le  pesage  qui  permet  de  calculer  la  densite  et 
acheve  d'edilier  sur  la  valeur  du  beton.  En  effet,  pour  un  dosage 
determine,  le  coellicient  et  la  limite  d'elasticite  ainsi  que  la  resistance 
varient  dans  le  meme  sens  que  la  densite  et  sont  en  rapport  avec  la 
sonorite. 

Les  pieces  mediocres  pourraient  etre  refusees  avant  1'emploi. 

Les  pieces  de  beton  verticales  pouvant  etre  demoulees  au  bout  de 
quatre  a  six  jours,  au  plus,  on  executerait  un  grand  nombre  de  mem- 
brures  avec  les  monies  moules  en  commeneant  la  fabrication  en  meme 
temps  que  les  travaux  preparatoires  d'elablissement  des  ouvrages.  Le 
beton  acquererait  toute  la  resistance  desirable  avant  les  epreuves  et  la 
mise  en  exploitation. 

Les  membrures  seraient  placees,  pendant  le  durcissement,  dans  les 
conditions  reconnues  les  plus  propres  a  donner  une  bonne  qualite, 
dans  l'air  humide  ou  meme  dans  l'eau. 

En  regard  des  avantages  de  ce  mode  d'execulion,  il  fan t  indiquer  les 
inconvenients  qu"il  presente. 

On  peut  craindre  que  le  pilonnage  du  noyau  central  ne  serre  pas 
bien  le  beton  dans  l'espace  annulaire  existant  entre  les  frettes  et  l'en- 
veloppe  exterieure,  quoique  l'experience  prou ve  que  le  ciment  et  les  par- 
ties les  plus  tenues  du  gravier  et  du  sable  refluent  dans  cet  espace  et 
le  remplissent  convenablement.  Mais  il  resulte  de  cette  etude  que 
le  noyau  frette  a,  seul,  une  reelle  importance  au  point  de  vue  de 
la  resistance  ;  la  couche  exterieure  ne  remplit  pas  d'autre  role  quede 
proteger  le  metal  contre  Taction  des  intemperies;  il  est  facile  devoir, 
apres  le  demoulage,  si  elle  est  capable  de  le  faire  et  on  pourrait,  au 
besoin,  retoucher  la  surface.  Les  defauts  visibles  et  facilement  repa- 
rables  ont  une  importance  relativement  minime  et  il  ne  peut  guere 
en  exister  d'autres  dans  les  pieces  de  beton  frette  et  pilonne  vertica- 
lenient. 

Le  second  inconvenient  du  moulage  a  l'atelier  est  d'exiger,  dans 
bien  des  cas,  la  manoeuvre  et  le  transport  des  pieces  a  pied  d'ceuvre. 

L'accroissement  de  depenses  qui  en  resulte  peut  etre  compense,  en 
totalite  ou  en  partie,  par  les  economies  realisees  sur  les  coffrages 
dont  le  cout  greve  lourdement  le  prix  de  revient  du  beton  arme  qu'on 
moule  en  place. 

Le  troisieme  et  le  plus  serieux,  en  apparence,  des  inconvenients 
que  presente  la  fabrication  des  pieces,  ailleurs  qu'a  la  place  qu'elles 
doivent  occuper,  est  la  n£cessite  de  les  assembler.  Un  examen  attentif 
montre  qu'il  n'est  pas  grave  pour  le  beton  frette.  II  est  impossible  de 
prevoir  avec  certitude  les  precedes  et  les  tours  de  main  que  1'expe- 
rience  conduira  a  adopter,  comme  il  arrive  toujours  en  pratique, 
mais  on  peut  indiquer  des  dispositions  qui,  bien  que  susceptibles 
d'amelioration,  suffiraient  a  assurer  le  succes. 

Les  joints  reunissant  les  troncons  des  membrures  pourront  etre 
executes  de  la  maniere  suivante  : 

En  vue  des  efforts  locaux  d'intensite  exceptionnelle  qui  peuvent 
se  developper  dans  les  joinls,  les  extremites  des  tronQons  seront  ren- 
forcees  par  le  rapprochement  plus  grand  des  spires  et  pourront  rece- 
voir  ainsi,  presque  sans  augmentation  de  depense,  le  surcroit  de 
resistance  qui  sera  juge  necessaire. 

Les  tron<;ons  de  membrures  prepares  de  la  sorte  seront  mis  en 
place  en  reservant,  pour  les  joints,  l'ecartement  opportun  et  on  cou- 
lera  entre  eux  du  ciment  pur  ou  du  mortier  riche. 

On  pourra  placer,  ensuite,  aulour  des  joints  et  prolonger  sur  les 
extremites  des  troncons,  des  frettages  supplementaires  formes  de  fils 
de  metal  plus  tins  que  ceux  qui  auront  ete  employes  dans  le  fretlage 
courant.  On  assurera  ainsi  aux  joints  une  solidite  depassant,  dans  la 
inesure  qui  paraitra  utile,  quelle  qu'elle  soit,  celle  des  aulres  parties 
des  membrures. 

Pour  donner  une  idee  de  l'efficacite  des  frettages  faits  apres  coup, 
il  suffira  de  dire  que  le  prisme  essaye  a  Quimper,  dont  la  resistance  a 
l'ecrasement,  indiquee  dans  le  paragraphe  IV,  s'est  elevee  au  chiffre 
de  740  kilogr.  par  centimetre  carre,  etait  forme  d'un  cylindre  de 
mortier  age  de  trois  mois  qu'on  a  entoure  d'un  fretlage  puis  enveloppe 
de  ciment  et  qu'on  a  essaye  dix  jours  apres. 

II  n'a  pas  ete  question  jusqu'ici  de  la  continuity  des  armatures  lon- 
gitudinales  et  il  sera  generalement  inulile  de  s'en  preoccuper  pour  les 
pieces  Ireltees  parce  que  leur  role  consiste  surtout  a  former,  avec  les 
spires,  un  quadrillage  destine  a  emp^cher  le  gontlement  du  beton  et 


elles  le  remplissent  parfaitement  en  s'arretant  aux  joints.  Toutefois, 
il  pourra  se  presenter  des  cas  ou  1'on  jugera  prudent  d'assurer,  entre 
les  armatures  verticales,  la  transmission  des  efforts  en  vue  deflexions 
pouvant  produire  des  tensions  dans  certaines  parties  des  mem- 
brures. Dans  ce  cas,  il  sera  facile,  en  moulant  les  troncons,  de  noyer 
dans  le  beton,  a  leurs  extremites,  des  tubes  en  fer  tels  que  ceux  des 
chaudieres  qui,  au  moment  de  la  pose,  seront  mis  en  regard  les  uns 
des  aulres  et  dans  lesquels  on  engagera  des  barres  de  metal  de  meme 
section  que  les  armatures  longiludinales.  Un  coulis  de  ciment  fait 
dans  ces  tubes  assurera  le  scellement. 

On  pourrait  aussi  laisser  les  armatures  longitudinales  depasser  d'un 
cote  les  extremites  des  troncons  et  on  ne  placerait  que  dans  les  extre- 
mites opposees,  les  tubes  destines  a  recevoir  les  fers  ainsi  laisses  en 
sai  Hie. 

II  semble  que  des  joints  executes  dans  de  telles  conditions  ne  cons- 
titueraient  pas  des  points  faibles  comme  il  arrive  dans  d'autres  cons- 
tructions. Si,  par  suite  de  mouvements  de  cintres,  de  remplissage 
irregulier  des  joints  ou  pour  toute  autre  cause,  il  s'y  produisait  des 
inegaliles  de  repartition  des  efforts,  la  grande  ductilite  du  beton 
frette  et  l'enorme  exces  de  resistance  des  extremites  des  troncons  pre- 
viendraient  tout  danger. 

II  est  inutile  d'insister  longuement  pour  monlrer  qu'il  en  est  lout 
autrement  des  macnnneries  formeesdepierresincapables  de  supporter, 
sans  se  briser,  des  deformations  locales  d'importance  exceptionnelle, 
quand  c'est  necessaire  pour  corriger  une  inegale  repartition  des  pres- 
sions  et  qui  ne  presentent  pas  de  surcroit  de  resistance  pres  des  joints. 

Le  beton  arme  de  barres  longitudinales  sans  frettes  et  employe  par 
troncons  presenterait  des  inconvenients  analogues  a  ceux  des  magon- 
neries,  a  moins  que  le  fretlage  n'y  fut  applique  localement  pres  des 
joints.  D'ailleurs,  meme  moule  en  place  sans  joints,  le  beton  arme 
longitudinalement  parait  avoir,  dans  les  longues  pieces  comprimees, 
un  defaut  qui  n'a  pas  retenu  suflisamment  l'attention. 

Dans  ce  genre  de  construction,  les  barres  longitudinales  donnant  une 
part  tres  importante  de  la  resistance,  il  laut,  a  tout  prix,  assurer  des 
unes  aux  aulres,  la  transmission  des  pressions.  On  cherche  habituelle- 
ment  a  le  faire  en  plarjanl  en  regard,  dans  des  tubes  melalliques  tres 
courts,  leurs  extremites  contigues.  Mais,  a  moins  de  proceder  au  dres- 
sage parfait  de  ces  extremites  qui  sont  coupees  fort  irregulierement  a  la 
cisaille  ou  par  d'autres  precedes  equivalents,  on  ne  peut  pas  compter 
qu'elles  se  touchent  autrement  que  par  quelques  asperites  qui  se 
matent  forcement  sous  la  pression  en  permetlant  le  rapprochement 
des  barres  et  en  imposant,  par  suite,  au  beton  des  raccourcissements 
locaux  dont  on  ne  saurait  prevoir  ni  l'amplitude  ni  les  effets. 

Pour  attenuer  cet  inconvenient,  on  compte  sur  le  ciment,  quipenetre 
dans  les  tubes  d'assemblage  au  hasard  du  pilonnage,  mais  c'est  bien 
incertain  et  il  n'est  guere  possible  que  du  ciment  mal  tasse  puisse 
supporter  les  pressions  de  800  a  1  200  kilogr.  par  centimetre  carre  que 
lui  transmeltent  les  armatures. 

On  recourt  parlois  a  une  autre  disposition.  On  fait  chevaucher,  les 
unes  sur  les  autres,  les  barres  entre  lesquelles  la  pression  doitsetrans- 
mettre  et  on  compte  sur  l'adherence  pour  remplir  ce  role.  Ce  precede 
est  recommandable  pour  le  beton  frette,  parce  que  les  armatures 
longitudinales  y  ont  une  importance  secondaire  et  sont  noyees  dans 
un  beton  que  les  frettes  preservent  de  tout  danger,  mais  il  presente 
des  inconvenients  dans  les  pieces  oil  les  armaiures  longiludinales 
jouent  le  role  principal,  et  ou  rien  ne  defend  contre  la  desagregation 
et  l'ecrasement,  le  beton  que  fatigue  la  transmission  par  adherence 
d'efforls  considerables. 

On  voit  que  de  nombreuses  considerations  pratiques  conseillent  de 
faire  executer  les  troncons  de  membrures  frettees,  a  l'abri  des  intem- 
peries par  des  ouvriers  choisis  et  sous  la  surveillance  incessante  de 
contremaitres  responsables. 

En  se  reportanl  au  paragraphe  VIII,  on  verraque  dans  le  cas  oil  Ton 
voudra  faire  produire  le  maximum  d'effet  utile  a  ce  genre  de  cons- 
truction, il  conviendra  de  soumettre  tous  les  troncons,  avant  la  pose, 
a  des  pressions  prealables  superieures  a  celles  qu'elles  devront  sup- 
porter en  service.  Independamment  des  garanties  considerables  que 
donnerait  l'epreuve  de  tous  les  elements  des  constructions  et  de  la  faci- 
lity d'eliminer  les  pieces  douteuses,  on  obtiendrait,  par  ce  chargement 
prealable,  une  grande  augmentation  d'elasticite  et  de  la  resistance  au 
flambement  dont  on  a  indique  l'imporlance. 

Les  constructeurs  notables,  auxquels  on  confie  la  construction  des 
grands  ouvrages,  n'auront  pas  de  peine  a  faire  l'installation  necessaire 
a  ces  epreuves  qui  sera  bien  moins  coiiteuse  qu'on  ne  pourrait  le  croire, 
en  raison  de  ce  fait  que  les  raccourcissements  a  produire  dans  les 
epreuves  etant  tres  faibles  ( moins  de  0mm  40  par  metre),  le  travail  a 
produire  sera  si  minime  qu'un  cylindre  et  un  piston  de  presse  hydrau- 
lique  avec  une  pompe  a  main,  manoeuvred  par  un  ou  deux  homines, 
suffiront  pour  essayer  de  tres  fortes  membrures.  On  n'aurait  besoin 
ni  de  moteurs  mecaniques,  ni  d'accumulateurs. 

Les  precedes  de  fabrication  et  de  mise  en  place  qui  viennent  d'etre 
indiques,  sont  analogues  a  ceux  qu'on  emploie  dans  les  constructions 
metalliques  et  donnent  les  garanties  de  bonne  execution  qui  sont 
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necessaires  pour  les  grands  ouvrages.  II  va  de  soi  qu'il  serait  inoppor- 
tun  de  les  employer  dans  les  constructions  courantes,  pour  lesquelles 
les  procedes  en  usage  ont  fait  leurs  preuves. 

XVI.  Influence  de  la  nature  des  materiaux.  —  La  plupart  des 
constructeurs  emploient  pour  le  beton  le  meme  dosage,  comportant 
environ  300  kilogr.  de  ciment  pour  lm3200  de  gravier  et  de  sable,  et 
ils  admettent  qu'on  obtient  ainsi  1  metre  cube  de  beton  en  oeuvre, 
apres  lassement  sous  le  pilon  et  pertes  de  chantier. 

II  est  probable,  a  priori,  qu'une  pratique  si  repandue  doit  etre  jus- 
tifiee  et  il  en  est  bien  ainsi  pour  les  ouvrages  couranls. 

Dans  les  planchers  et  autres  pieces  travaillant  par  flexion,  on  ne 
compte  pas  sur  la  resistance  du  beton  a  la  tension  qui  manque,  en 
efl'et,  dans  les  fissures.  On  n'a  done  aucun  interet  a  augmenter  la 
qualile  du  beton  dans  les  parties  tendues. 

II  semble  qu'il  n'en  est  pas  de  meme  dans  les  regions  comprimees 
ou  la  resistance  est  fournie  par  le  beton,  en  tolalite  ou  en  majeure 
partie.  Mais  on  doit  observer  les  deux  points  suivants. 

Si  Ton  augmentait  le  dosage  de  ciment  dans  les  bourdis,  ce  serait 
pour  reduire  les  epaisseurs  et  le  moment  resistant  diminue  propor- 
tionnellement  au  carre  de  l'epaisseur  tandis  que  le  volume  du  beton 
ne  diminue  que  comme  sa  premiere  puissance.  La  depense  diminue 
bien  plus  lentement  encore  que  le  volume  parce  que  certains  i'rais 
reslent  les  monies,  notamment  ceux  de  coffrage. 

Les  conditions  sont,  sinon  identiques,  du  moins,  analogues  pour  les 
nervures  et,  en  outre,  l'epaisseur  qu'on  est  conduit,  par  d'autres  con- 
siderations, a  donner  aux  hourdis,  est  generalement  plus  que  sufli- 
sanle  pour  assurer  la  resistance  a  la  compression,  antagoniste  des 
tensions  l'ournies  par  les  armatures  inferieures  des  nervures,  et  on 
n'a  pas  interet  a  donner  plus  de  resistance  au  bourdis  comprime,  pas 
plus  qu'aux  fibres  tendues. 

Enfin,  on  sait,  et  nous  avons  d^montre  par  des  faits  precis,  que  les 
fissures  qui  se  produisent  dans  les  parties  tendues  des  pieces  exposees 
a.  l'air  sec  et  surtout  au  soleil,  sous  la  charge  partielle  qui  leur  est 
generalement  imposee  pendant  la  prise,  sont  d'autant  plus  importantes 
que  le  dosage  est  plus  riche. 

Aucune  de  ces  raisons  d'ecarter  les  betons  riches  ne  subsiste  pour 
les  pieces  comprimees,  sauf  la  premiere  dans  le  cas  bien  rare  ou 
celles-ci  sont  si  elancees  que  le  flambement  soit  a  craindre. 

II  y  a,  au  contraire,  un  motif  decisif  pour  forcer  les  dosages  dans 
les  pieces  comprimees  qui  ne  doivent  pas  etre  eprouvees  d'avance, 
e'est  que,  dans  le  premier  chargement,  la  limite  d'elasticite  qui 
exerce  une  influence  considerable  sur  la  resistance  au  flambement, 
croit,  dans  unegrande  mesure,  avec  la  proportion  de  ciment  quand  on 
l'augmente  entre  300  et  600  kilogr.  Ce  fait  resulte  de  toutes  nos  expe- 
riences, et  on  en  verra  un  exemple  en  comparant  les  deformations 
indiquees  au  paragraphe  VIII  pour  trois  prismes  doses  a  600  kilogr.  et 
un  prisme  dose  a  300  kilogrammes. 

Sans  doute,  l'importance  de  la  limite  primitive  d'elasticite  diminue 
si  Ton  eprouve  les  troncons  de  membrures  avant  de  les  mettre  en 
place  mais  elle  ne  s'annule  pas,  et  comme  on  n'emploiera  ce  mode 
de  construction  que  lorsqu'on  voudra  obtenir  une  grande  resistance 
avec  toutes  les  garanties  possibles,  on  ne  reculera  pas  alors  devant  la 
faible  augmentation  de  depense  qui  resulte  de  l'emploi  de  300  kilogr. 
de  ciment  de  plus.  II  s'agit,  en  effet,  de  45  a  20  francs  de  plus  par 
metre  cube  dans  des  ouvrages  ou  la  depense  totale  sera  superieure  a 
120  francs  et  partois  de  beaucoup. 

Nous  croyons  que  pour  les  pieces  comprimees  soumises  a  de  grands 
efforts,  il  convient,  en  tout  cas,  d'employer,  au  moins,  450  kilogr.  et 
souvent  600  kilogr.  de  ciment  par  metre  cube  d'un  melange  de  gravier 
et  de  sable  combine  de  maniere  a  reduire  au  minimum  les  vides  que 
le  ciment  doit  remplir. 

Le  choix  du  metal  a  employer  merile  aussi  l'attention  et  il  importe 
de  rappeler  ici  que  les  armatures  longitudinales  sont  comprimees 
d'avance  par  le  retrait  du  beton  et  arrivent  rapidement  a  leur  limite 
d'elasticite,  tandis  que  les  frettes  doivent  se  decomprimer  avant  de 
travailler  par  traction,  qu'elles  supportent  de  faibles  efforts  lorsque 
les  armatures  longitudinales  sont  a  bout  de  force  et  que  leurs  allon- 
gements  ont  ensuite  une  progression  environ  trois  fois  moins  rapide 
que  les  raccourcissements  des  armatures  longitudinales. 

Si  Ton  se  reporte  au  tableau  qui  donne  les  deformations  des  prismes 
G,  H,  I,  on  verra  que  les  raccourcissements  les  plus  forts  qu'on  peut 
etre  appele  a  considerer,  non  pas  certes  en  travail,  mais  pour  les 
limites  dangereuses,  ne  depassent  pas  2  a  3  millimetres  par  metre 
etil  est  certain,  pour  les  raisons  donnees  plus  haut,  que  l'allongement 
correspondant  du  metal  des  frettes  n'atteint  pas  0mrn  70  a  1  millimetre 
et  reste  ainsi  inferieur  a  rallongement  elastique  des  lers  ordinaires  et 
des  aciers  Irs  plus  doux. 

II  n'y  a  done  pas  a  se  preoccuper  de  la  limite  d'elasticite  et  bien 
moins  encore  de  la  resistance  a  la  rupture  du  metal  des  frettes  dont 
Taction  depend  uniquement  du  coefficient  d'elasticite  et  on  sait  que  si 
celui  des  aciers  doux  depasse  d'un  dixieme,  en  moyenne,  celui  du 
fer,  les  aciers  les  plus  durs  n'en  ont  pas  davantage  et  les  fils  etires 


seraient  plutot  inferieurs,  a  ce  point  de  vue,  que  superieurs  aux 
barres  laminees. 

Ces  considerations  conduisent  a  employer  l'acier  resistant  pour  les 
armatures  longitudinales  et  a  choisir,  pour  les  frettes,  le  fer  ordinaire 
ou  l'acier  doux,  suivant  que  la  difference  de  prix  est  superieure  ou 
inferieure  a  un  dixieme.  L'enroulement  en  spires  sera,  d'ailleurs, 
l'acilite  par  l'emploi  de  melaux  mailables. 

On  comprendra  maintenant  que,  dans  le  cours  de  cetle  note,  nous 
n'ayons  pas  paru  attacher  grande  importance  a  ce  fait  que  les  fret- 
tages  des  prismes  essayes  eussent  ete  faits  en  fils  de  fer  etires.  Sans 
doute,  avec  du  metal  lamine,  la  resistance  finale  n'aurait  pas  presente 
un  si  enorme  et  inutile  exces  de  resistance  a  l'ecrasement,  mais  la 
phase  interessante  de  la  deformation  aurait  ete  exactement  la  meme 
et  les  conclusions  uniquement  basees  sur  les  faits  qu'on  a  observes 
pendant  celte  phase,  n'auraient  pas  differe. 

En  resume,  dans  la  fabrication  des  pieces  frettees  destinees  a  tra- 
vailler par  compression,  il  convient  d'employer  des  betons  renfermant 
de  450  a  600  kilogr.  de  ciment  par  metre  cube  mis  en  ceuvre  et  de 
former  d'acier  dur  les  armatures  longitudinales  et  de  fer  ordinaire 
ou  d'acier  doux  les  spires  helicoidales  conslituant  le  freltage. 

En  general,  il  suffira  que  le  pourcentage  du  metal  soit  compris 
entre  0,010  et  0,020  pour  les  armatures  longitudinales  et  entre  0,020 
et  0,030  pour  les  frettes.  On  aura  ainsi  une  grande  ductilite  et  une 
resistance  depassant  les  besoins. 

XVII.  Prix  de  revient.  —  La  question  des  prix  de  revient  est  tres 
delicate  et,  pour  lui  donner  une  solution  complete,  il  faudraitde  longs 
developpements.  On  ne  l'essaiera  pas  ici  et  on  se  bornera  a  en  donner 
une  premiere  idee  que  l'experience  permettra  de  mettre  au  point. 

L'etude  des  prix  de  revient  doit,  sous  peine  de  ne  presenter  aucun 
interet,  aboulir  a  une  comparaison  des  depenses  des  divers  types  de 
construction  entre  lesquels  on  est  appele  a  choisir,  et  e'est  evidem- 
ment  au  beton  arme  suivant  les  procedes  usuels  et  au  metal  rive  que 
le  beton  frette  doit  etre  compare. 

Quand  il  s'agira  de  constructions  pouvant  elre  exdeutees  en  beton 
arme  suivant  les  types  anciens,  on  devra  considerer  d'abord  les  avan- 
tages  que  peut  procurer  la  substitution  du  beton  frette  dans  les  con- 
ditions les  plus  economiques,  sauf  a  examiner  ensuite  s'il  est  preferable 
d'adopler  les  perfectionnements  plus  ou  moins  onereux  qu'on  peut 
apporler  a  sa  fabrication.  On  s'en  tiendra  ici  a  la  premiere  comparaison 
et  le  resultat  en  sera  bien  simple. 

Avec  meme  dosage  du  beton,  meme  nature  et  meme  pourcentage 
de  metal,  l'emploi  des  frettes  donnera  beaucoup  plus  de  resistance  que 
celui  des  armatures  longitudinales  et  subslitueraa  la  fragilite  une  duc- 
tilite tres  grande  qui  permettra  de  reduire  le  coefficient  de  securite. 

II  ne  semble  pas  que  la  depense  par  metre  cube  renfermant  les 
memes  matieres,  doive  differer  notablement  dans  les  deux  genres  de 
constructions;  neanmoins,  on  voit  deux  raisons  qui,  malgre  la  balance 
des  avanlages  generalement  favorable  au  beton  frette,  peuventen  faire 
ecarter  l'emploi.  D'une  part,  il  y  a  quelques  inconvenients  a  introduire 
sur  un  chantier,  pour  les  supports,  des  procedes  de  construction  qui 
ne  seraient  pas  appliques  dans  les  pieces  travaillant  par  flexion  et 
dont  les  ouvriers  n'auraient  pas  Thabitude.  D'aulre  part,  s'il  s'agit  de 
colonnes  ou  de  supports  peu  charges,  le  minimum,  que  l'aspect  con- 
duit a  donner  aux  sections,  assure  souvent  une  resistance  suflisante, 
quel  que  soit  le  type  d'armature. 

On  doit  envisager  l'e ventualitede  la  creation,  dans  les  grands  centres 
d'usines  ou  Ton  fabriquerait,  avec  les  soins  speciaux  etl'economieque 
permettrait  l'emploi  d'ouvriers  habiles  et  de  moyens  mecaniques,  des 
colonnes  et  des  membrures  en  beton  frette,  dont  les  armatures  longi- 
tudinales pourraient  depasser  les  bases,  de  maniere  a  assurer  la  liaison 
avec  les  planchers  ou  avec  les  autres  pieces  des  constructions. 

La  comparaison  du  beton  frette  et  des  constructions  rivees  est  plus 
difficile.  On  se  bornera  a  donner  quelques  indications  sur  le  cout  des 
matieres  entrant  dans  le  beton  frette  et  de  la  main-d'oeuvre  directe  de 
fabrication  et  de  pilonnage  du  beton  dans  les  moules.  En  regard  de 
ces  chiffres,  on  mettra  le  cout  total  de  pieces  metalliques  donnant 
la  meme  resistance  et  on  devra,  dans  chaque  cas,  examiner  si  l'ecart 
est  suflisant  pour  payer  les  depenses  de  manoeuvre,  de  charpentes, 
de  cintres  et  de  montage  des  constructions  frettees  ainsi  que  les 
frais  generaux  et  le  benefice  de  l'entrepreneur.  On  tiendra  compte 
aussi  de  ce  fait,  d'autant  plus  important  que  la  portee  de  l'ouvrage 
sera  plus  grande,  que  les  constructions  frettees  sont  plus  lourdes  que 
les  ouvrages  metalliques  et  que,  par  suite,  les  arcs  ou  les  maitresses- 
poutres  qui  en  sont  formes,  doivent  etre  plus  resistants.  Toutefois,  en 
precisant,  on  reconnaitra  que  la  difference  de  poids  n'a  pas  l'impor- 
tance qu'on  pourrait  supposer. 

D'autrepart,  on  devra  examiner  si  les  ouvrages  en  beton  frette  n'ont 
pas  l'avantage  sur  les  constructions  metalliques  au  point  de  vue  de  la 
cluree,  de  l'entretien,  de  la  solidarite  des  parties,  de  l'extinction  rapide 
!  et,  a  courte  distance,  des  vibrations  et  de  la  resistance  aux  effets  dy- 
!  namiqucs. 

Dans  ce  qui  suit,  on  prendra,  comme  exemple  de  metal  rive,  le  fer 
f  ordinaire  a  trous  poinconnes,  e'est-a-dire  le  type  le  plus  economique 
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et  le  moins  resistant  et  on  lui  attribuera  le  prix  de  revient  total  de 
30  francs  les  100  kilogr.,  prix  de  crise,  au-dessous  duquel  il  est  peu 
probable  qu'on  descende. 

Les  constructions  tres  soignees  en  acier  supporteraient  des  efforts 
plus  eleves,  mais  elles  couteraient  plus  cher  et  il  y  aurait  compensa- 
tion approximative  pour  les  ouvrages  d'ouverture  non  exceptionnelle, 
auxquels  ce  qui  suit,  est  directement  applicable. 

Le  reglement  de  1891  prevoit,  pour  les  sections  nettes  des  mem- 
brures  en  fer,  des  efforts  de  6k-50  si  la  portee  est  inferieure  a 
30  metres  et  permet  d*augmenter  ce  chiffre  pour  les  portees  supe- 
rieures,  sans  depasser  8ks  50.  On  admettra  la  moyenne  de  7ks50. 

L'aire  des  sections  courantes  des  membrures  depasse  celle  des  sec- 
tions nettes  de  l'aire  des  trous  de  rivet,  soit  de  lo  a  20  °/o  et  il  faut 
tenir  compte.  en  outre,  du  poids  des  fourrures,  des  recouvrements  et 
des  rivets,  de  sorte  que  l'effort  de  7ks  50  correspond  a  6  kilogr.  environ 
pour  la  fatigue  d'une  section  regulierequi  aurait  le  meme  poids  qu'une 
membrure  reelle. 

Pour  le  beton  frette,  on  a  emis,  au  paragraphe  XIII,  l'avis  qu'on 
pourrait  admettre  des  efforts  de  66  a  150  kilogr.  suivant  qu'on  fabri- 
querait,  en  place,  sans  soins  speciaux,  un  beton  faiblement  arme  ou 
qu'on  emploierait  des  trongons  de  membrures  faits  a  l'atelier  avec  des 
precautions  speciales  et  une  proportion  plus  elevee  de  ciment  et  de 
metal  et  qu'on  les  soumettrait  a  de  fortes  pressions  d'epreuve. 

Suivant  le  cas,  la  depense  en  matieres  par  metre  cube  comprendra 
1 m:1 20  de  sable  et  gravier  valant  6  a  12  francs;  450  a  600  kilogr.  de 
ciment  valant  30  a  40  francs:  0m3  03  a  0m3  06  de  metal  pesant  23  a 
46  kilogr.  et  coutant,  fagon  comprise,  46  a  100  francs.  La  depense  en 
matieres  pourra  done  varier  de  82  a  152  francs. 

La  fabrication  et  le  pilonnage  du  beton  couteront  13  a  28  francs. 

On  laisse  de  cote  les  depenses  de  coffrage,  montage,  etc. 

La  somme  des  depenses  en  matieres  et  en  main-d'oeuvre  de  fabrica- 
tion proprement  dite  sera  done  comprise  entre  95  et  180  francs. 
Quoique  ces  chiffres  soient  largement  comptes,  on  les  portera  a  100 
et  200  francs  pour  rendre  les  critiques  moins  probables. 

Dans  le  meme  but,  on  ecartera  les  pressions  les  plus  elevees  qui 
ont  ete  envisagees  dans  cette  note  comme  pouvant  6  Ire  imposees  au 
beton  frette,  et  on  admettra  que  les  efforts  a  considerer  pour  les  cons- 
tructions de  toute  qualite  sont  ceux  de  : 

60  kilogr.   90  kilogr.   120  kilogr. 


Une  membrure  de  1  metre  carre  de  section 
porterait  tonnes.  600 

Une  membrure  melallique  de  meme  resis- 
tance travaillant  a  6  kilogr.  auruit  une  sec- 
tion de  decimetres  carr£s.  10 

Et  peserait  par  metre  courant.  .  .  .  kilogr.  780 

A30francs les  100  kilogr.  ellecoiiterait  francs.  234 


900 


15 
1 170 
351 


1200 


1560 
468 


La  depense  en  matieres  et  main-d'eeuvre  directe  variant  de  100  a 
200  francs  pour  le  beton  frette,  il  semble  done  que,  dans  bien  des 
cas,  ilresterait  une  marge  beaucoup  plus  que  suffisante  pour  les  autres 
depenses  qu'exigeraient  l'execution  des  coffrages  et  echafaudages,  le 
montage,  etc. 

On  objectera,  sans  doute,  la  nouveaute  du  procede,  et  il  est  impos- 
sible de  nier  quelle  exige  la  prudence,  mais  on  peut  douter  si  la 
conduite  que  commande  le  souci  des  interets  generaux,  consiste  a 
faire  de  timides  essais  progressifs  d'un  type  de  construction  qui  ne 
differe  que  par  un  surcroit  de  garanties,  des  types  de  beton  arme 
deja  consacres  par  l'experience,  ou  s'il  convient  de  faire  des  applica- 
tions vr'aiment  probantes  en  profitant  de  la  marge  disponible  d'eco- 
nomie  pour  maintenir  les  efforts  dans  des  limites  inferieures  encore  a 
celles  qui  sont  indiquees  plus  haut. 

II  n'est  pas  vraisemblable  qu'une  construction  trettee,  formee  de 
trongons  eprouves  avant  l'emploi  sous  des  pressions  bien  superieures 
aux  charges  de  travail,  puisse  inspirer  moins  de  confiance  qu'un 
ouvrage  metallique  si  le  coefficient  de  securite  par  rapport  a  la  limite 
d'elasticite  et  de  flambement  est,  par  exemple,  de  4  dans  la  premiere 
et  de  2  dans  le  second. 

En  somme,  le  beton  frette  ne  constitue  pas  une  solution  generale 
applicable,  en  tout  cas,  a  la  construction  des  pieces  comprimees.  II 
vient  se  placer  entre  le  beton  sans  armatures  et  le  beton  arme  de 
barres  longitudinales  ou  transversales,  d'une  part,  et  d'autre  part,  le 
metal  rive,  pour  former  une  serie dans  laquelle  la  resistance  augmente 
jusqu'au  dernier  terme  et  la  ductilite  jusqu'a  l'avant-dernier et  dont 
l'un  ou  l'autre  devra  etre  choisi  suivant  les  circonstances. 

XVIII.  Resume. —  Le  beton  frette  presente  une  grande  ductilite; 
sa  resistance  a  l'ecrasement  est  tres  elevee  et  depasse  la  somme  de 
la  resistance  propre  du  beton  employe,  de  la  resistance  des  armatures 
longitudinales  travaillant  a  la  limite  d'elasticite  et  de  la  resistance  au 
meme  taux  d'armatures  longitudinales  ficlives  qui  auraient  un  volume 
2,4  fois  plus  grand  que  celui  du  frettage. 

Si  li'  beton  etait  tres  mauvais  et  avait  la  cohesion  strictement  neces- 
saire  pour  ne  pas  s'ecouler  entre  les  spires  (minimum  qu'on  peut 
reduire,  autant  qu'on  le  veut,  en  serrant  les  mailles  du  frettage), 


sa  resistance,  composee  des  deux  derniers  elements,  serait  encore  tres 
grande. 

Le  danger  provenant  de  la  mauvaise  execution  du  betonnage  qu'on 
oppose  aux  constructions  armees,  est,  par  suite,  presque  supprime  par 
l'emploi  du  frettage. 

Dans  le  premier  chargement,  le  frettage  exerce  une  influence  beau- 
coup  moins  grande  sur  le  coefiicient  d'elasticite  que  sur  la  resistance 
a  l'ecrasement,  mais,  mtime  avec  les  betons  les  plus  ordinaires,  la 
valeur  de  ce  coefficient  est  suffisante  pour  prevenir  le  flambement  sous 
des  charges  elevees  dans  des  constructions  qui  auraient  les  proportions 
usuelles. 

Lorsqu'une  piece  frettee  est  soumise  a  une  charge  d'epreuve,  sa 
limite  d'elasticite  s'eleve  jusque-Ia,  et,  jusque-la  aussi,  le  coefficient 
d'elasticite  sous  forte  charge  est  augmente  dans  une  mesure  impor- 
tanle  et  d'autant  plus  forte  qu'il  etait  originairement  moins  satisfai- 
sant. 

Le  beton  se  fait  done  aider,  dans  la  mesure  necessaire,  par  les  frettes 
qui,  en  raison  de  leur  mode  d'action  et  de  leur  coefficient  d'utilisation 
eleve  :  2,4,  peuvent  produire  une  grande  resistance  en  se  fatiguant 
peu. 

L'adherence  du  beton  au  metal,  qui  joue  un  role  capital  dans  les 
pieces  soumises  a  la  flexion,  n'est  exposee,  pour  ainsi  dire,  a  aucune 
fatigue  dans  le  beton  frette  travaillant  par  compression.  Elle  n'agit 
qu'aux  extremites  des  barres  formant  les  spires  qui  sont  ramenees  au 
centre  de  la  section  et  sa  resistance  est  considerablement  aidee  par  le 
frottement  considerable  qui  se  developpe  dans  le  noyau  maintenu, 
dans  tous  les  sens,  par  des  pressions  energiques. 

Pour  produire  ces  resultats,  il  faut  que  le  frettage  soit  forme  d'ele- 
ments  assez  peu  espaces  pour  que  le  beton  ne  s'ecoule  pas  entre  eux. 
On  atteint  ce  but,  sans  rapprocher  les  frettes  a  l'exces,  en  appuyant, 
contre  leur  surface  interieure,  des  barres  longitudinales  qui  ont,  d'ail- 
leurs,  l'avantage  d'augmenter  la  resistance  a  la  tension. 

La  necessite  de  rapprocher  les  elements  du  frettage  conduit  a  le  for- 
mer de  fils  ou  barres  de  metal  enroules  en  helice  dans  le  beton  pres 
de  sa  surface.  Les  assemblages,  en  nombre  tres  reduit,  se  font  par 
simple  recouvrement  sur  la  longueur  d'une  spire  avec  incurvation  des 
bouts  suivant  un  diametre  du  noyau  frette.  La  resistance  ainsi  donnee 
aux  assemblages  est  egale  a  celle  des  sections  courantes. 

Les  spires  etant  fabriquees  d'avance,  il  est  facile  d'en  controler  les 
dispositions  avant  le  betonnage  et  de  s'assurer  de  la  bonne  execution 
des  armatures  qui,  on  l'a  vu  plus  haut,  suffirait  a  assurer  la  securite 
quand  meme  le  beton  serait  de  la  plus  mediocre  qualite  qu'on  puisse 
prevoir. 

En  diminuant  l'ecartement  des  spires  aux  extremites  des  troncons 
de  membrures,  on  peut  obtenir  un  exces  local  de  resistance  a  l'ecra- 
sement aussi  grand  qu'on  le  veut,  avec  une  ductilite  considerable.  II 
est  d'ailleurs  facile  d'assurer  la  transmission  des  tensions  d'un  tron- 
con  a  l'autre,  et  on  a  indique  des  dispositions  pratiques  qui  donnent 
simplement  ce  resultat. 

On  peut  done  faire  disparaitre  entierement  les  inconvenients  graves 
qui  sont  inherents  aux  joints  dans  les  maconneries  et  les  constructions 
en  beton  arme  longitudinalement. 

II  parait,  en  consequence,  que  dans  les  ouvrages  pour  lesquels  on 
voudra  obtenir,  avec  le  minimum  de  poids,  le  maximum  de  resistance 
et  de  securite,  il  conviendra  d'adopterlemode  d'execution  par  trongons 
qui  presentera  les  avantages  suivants  :  symetrie  elastique,  execution 
surveillee  dans  des  moules  soignes,  par  des  ouvriers  peu  nombreux  et 
tries,  sous  une  surveillance  incessante,  a  l'abri  de  la  pluie  et  du  soleil; 
possibilite  de  conserver  les  troncons  dans  l'eau  ou  dans  des  fosses 
humides  pour  prevenir  les  fissures ;  faculte  de  sonder  au  marteau,  de 
peser  et  m6me  d'eprouver  tous  les  troncons,  puis  d'eliminer  ceux  qui 
seraient  douteux  ;  execution  des  trongons  des  le  commencement  des 
travaux  preparatoires ;  mise  en  place  apres  durcissement  complet. 

Dans  le  cas  ou  les  troncons  seraient  eprouves,  ils  gagneraient  beau- 
coup  en  elasticite  et  en  resistance  au  flambement.  Les  deformations 
au  decintrement  seraient  tres  reduites,  alors  mSme  que  les  pressions 
en  service  seraient  considerables. 

On  a  donne  les  regies  necessaires  pour  calculer  la  resistance  et 
l'elasticite  d'une  piece  frettee  de  composition  quelconque. 

La  grande  ductilite  du  beton  frette,  sa  resistance  aux  chocs  et  aux 
agents  atmospheriques  et  la  solidarite  des  parties  des  constructions 
armees,  en  general,  conduiraient  logiquement  a  admettre,  pour  lfc 
beton  frette,  des  coefficients  de  securite  par  rapport  a  la  limite  d'elas- 
ticite et  au  flambement,  inferieurs  a  2  ou  2,5,  chiffres  fixes  pour  les 
constructions  metalliques.  Mais,  en  raison  de  la  nouveaute  de  ce  genre 
de  construction,  on  propose  3  a  3,5,  en  indiquant  meme  l'opportunite 
de  commencer  par  des  coefficients  de  securite  plus  eleves. 

Les  motifs  qui  font  adopter  de  faibles  dosages  de  ciment  pour  les 
betons  entrant  dans  la  fabrication  des  pieces  soumises  a  la  traction  ou 
a  la  flexion,  n'ont  pas  de  valeur  quand  il  s'agit  de  pieces  comprimees 
et  il  est  opportun  d'employcr  pour  celles-ci  des  betons  plus  riches. 

II  est  avantageux  de  former  les  armatures  longitudinales  de  l  acier 
le  plus  dur  qu'on  puisse  employer  sans  rencontrer  dedifficulfi  s  d'exe- 
cution. 
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Pour  le  frettage,  au  contrairc,  le  fer  ordinaire  et  l'acier  doux  con- 
viennent  parfaitement. 

De  deux  pieces  de  beton  formees  des  monies  quantites  des  memes 
materiaux,  et  enlrainant  une  meme  depense,  celle  qui  sera  frettee, 
aura  beaucoup  plus  de  resistance  et  enormement  plus  de  ductilite 
que  celle  dont  les  armatures  seront  conformes  aux  types  courants. 
L  approche  du  danger  sera,  dans  la  premiere,  indique  longtemps 
d'avance  par  l'ecaillement  de  la  surface  qui  n'a  aucune  influence  sur 
la  solidite.  Dans  la  seconde,  rien  n'annoncerait  la  rupture  ou,  du 
moins,  les  avaries  graves  qui  mettraient  la  construction  en  danger. 

Le  cout  en  matieres  et  en  main-d'ceuvre  directe  de  membrures  for- 
mees de  beton  frette  esl  notablement  inferieur  a  la  moitie  du  cout 
total  de  membrures  metalliques  capables  de  supporter  les  mtmes 
cbarges.  Dans  chaque  cas,  on  devra  lenir  compte  du  poids  mort,  cal- 
culer  les  frais  de  montage  des  constructions  en  beton  frette,  les  frais 
generaux,  les  benefices,  comparer  les  avantages  des  divers  modes  de 
construction  et  voir  quel  cboix  commande  lensemble  des  resultats  de 
cet  examen. 

En  somme,  les  proprietes  du  beton  frette  paraissent  lui  assurer  une 
place  dans  la  fabrication  des  pieces  comprimees  entre  le  beton  simple, 
le  beton  arme  longitudinalement  ou  transversalement,  d'une  part,  et, 
d'autre  part,  les  constructions  en  metal  riv6. 

Nous  avons  etudie  les  moyens  de  reduire  le  poids  des  pieces  tendues 
en  beton  arme  au  point  d'en  rendre  l'emploi  avantageux  dans  certains 
cas.  Les  frettes  y  trouvent,  ainsi  que  dans  les  pieces  travaillant  par 
llexion,  des  emplois  interessants.  Cette  etude  sera  l'objet  d'une  nou- 
velle  note  lorsqu'il  sera  possible  d'y  consacrer  le  temps  necessaire. 

Considere, 

Inspecteur  tjcneml  des  Ponls  et  Chaussecs. 


m£canique 

LE  FUHCULAIRE  DE  WEEHAWKEN  (ETATS-MISi 

(Planche  YJ.) 

Le  funiculaire  etabli  a  Weehawken,  dans  la  banlieue  de  New- York, 
sur  la  rive  droite  de  l'Hudson,  relie  cette  localite  aux  hauteurs  de 
West  Hoboken,  et  permet  d'eviter  un  trajet  d'une heure par  l'ancienne 
route  sinueusequi  reliait,  seule,  ces  deux  centres  jusqu'en  1898. 

Ce  funiculaire  est  essentiellement  constitue  par  deux  voies  (fig.  1 
et  2)  sur  chacune  desquelles  se  deplace,  en  sens  inverse,  par  l'effet  de 


Fig.  1  et  2.  —  Ivlevation  et  plan  des  voies  du  funiculaire. 


cables  metalliques,  une  plate-forme  etablie  sur  une  charpente  de  rou- 
lement.  La  longueur  de  la  double  voie  est  de  90  metres,  pour  une 
difference  de  niveau  de  50  metres  ;  l'inclinaison  de  la  voie  est  de35°45'. 
Les  deux  plates-formes,  dont  les  poids  morts  s'equilibrent  a  tout  ins- 
tant, peuvent  porter,  simultanement,  plusieurs  voitures.  Ces  cables, 
qui  determinent  leur  mouvement,  s'enroulent  sur  des  treuils  elec- 
triques,  situes  dans  les  sous-sols  de  la  station  superieure,  et  alimentes 
par  du  courant  a  530  volts,  fourni  par  la  United  Electric  C°,  de  New- 
Jersey. 

Par  suite  de  la  forte  inclinaison  de  la  voie,  de  l'importance  et  des 
variations  des  charges  que  supportent  les  treuils,  on  adii  prevoir  tout 
un  systeme  d'appareils  de  surety  qui  permettent,  a  tout  instant,  de 


regler  les  mouvements  des  plates-formes.  Les  manoeuvres  de  tous  les 
appareils  de  mise  en  marche,  d'arret  et  de  siirete  sont  executees  d'une 
cabine  situee  au  rez-de-chaussee  de  la  station  superieure  et  d'ou  Ton 
peut  suivre  tous  les  mouvements  des  plates-formes. 

Voies.  —  Les  voies  sont  etablies  dans  une  tranchee,  dont  la  largeur 
est  de  15  metres  et  dont  la  profondeur  atteint  12  metres ;  elles  ont 
3m  65  de  largeur  et  sont  espacees  d'axe  en  axe  de  6m  70.  A  la  partie 
inferieure,  les  voies  descendent  jusqu'a  10  metres  en  contre-bas  de  la 
chaussee  pour  permettre  aux  plates-formes  de  s'arreler  a  son  niveau. 
L'eau  de  pluie,  qui  s'accumule  dans  l'excavation  qui  sert  de  logement 
aux  charpentes  de  roulement,  est  pompee  a  l'aide  d'une  pompe  cen- 
trifuge de  3  chevaux  actionnee  electriquement.  Les  rails  <i\g.  1  pi.  VI), 
poses  sur  des  bandes  longitudinales  de  beton,  sont  reunis  par  des  tra- 
verses espacees  de  0m90  et  constitutes  par  des  fers  LJ  de  150  milli- 
metres hoyes  dans  le  beton,  l'ame  en  dessus,  et  fixes  a  celui-ci  par  des 
boulons  de  scellement. 

Tous  les  6  metres  environ,  des  poulies  folles,  destinees  a  supporter 
les  cables,  sont  disposees  au  milieu  de  la  voie,  entre  deux  traverses 
espacees  seulement  de  0m60  et  sur  lesquelles  sont  boulonnes  des 
etriers  pour  supporter  leur  axe. 

Plates-formes  mobiles.  —  Les  plates-formes  reposent  sur  deux  char- 
pentes de  roulement  triangulaires  (fig.  1  a  3,  pi.  VI)  construites  en 
barres  d'acier.  Ces  charpentes  reposent  elles-m6mes,  par  l'interme- 
diaire  de  ressorts  et  de  boites  d'essieux,  type  chemin  de  fer,  chacune 
sur  quatre  roues  de  wagons  ordinaires. 

Le  plancher  de  la  plate-forme  est  limite  lateralement  par  deux 
butoirs  en  bois  et  un  garde-fou  en  treillis. 

Les  extremites  sont  fermees  par  des  portes  a  battants  et  des  chaines 
doubles.  En  outre,  la  fermeture  est  assuree,  de  chaque  cote,  par  un 
tube  de  fer  articule  sur  le  garde-fou  lateral  par  une  de  ses  extremites. 
Ce  tube,  qui  est  muni  d'un  contrepoids,  vient  se  rabattre  horizonta- 
lement  derriere  les  portes. 

Les  plates-formes  ont  12m20  de  longueur  et  5m50  de  largeur  entre 
butoirs.  Chaque  plate-forme  roulante  pese  environ  40  tonnes  et  peut 
elever  une  surchage  de  20  tonnes. 

A  chacune  des  charpentes  de  roulement  aboutissent  (fig.  3,  pi.  VI) 


Fig.  3,  4  et  5.  —  Details  du  frein  de  siirete. 


trois  cables  en  acier,  de  50  millimetres  de  diametre,  qui  sattachent 
sur  des  pieces  d'entretoisement  des  charpentes  roulantes  au  moyen  de 
longues  tiges  filetees.  Cette  disposition  permet  de  regagner  l'allonge- 
ment  des  cables  mtme  pendant  la  marche  des  plates-formes. 

Le  cable  du  milieu  sert  a  equilibrer  le  poids  mort  des  plates-formes 
et  les  deux  autres  a  vaincre  les  efforts  des  surcharges. 

Cable  des  poids  morts  et  frein  de  surete.  —  Le  cable  des  poids 
morts,  venant  de  l'une  des  voies,  passe  sur  la  poulie  d'entree  A  (fig.  4 
el  5,  pi.  VI),  la  quilte  verticalement,  pour  s'enrouler  de  deux  tours 
et  demi  autour  des  deux  poulies  equilibrantes  BB'  et  quitte  B'  verti- 
calement, pour  regagner  l'autre  voie,  en  passant  sur  la  poulie  A'. 

Les  poulies  B  et  B'  portent  sur  le  prolongement  de  leur  jante 
(fig.  4)  un  frein  a  bande  qui  permet  d'arreter  les  plates-formes  en  un 
point  quelconque  de  leur  trajet  enarretant  les  poulies  B  et  B'  (fig.  4 
et  5,  pi.  VI.  ct  fig.  3  a  5  du  texte). 

Ce  frein  se  compose  de  deux  lames  d'acier  150  ><  13  millimetres, 
doublees  interieurement  d'une  garniture  en  fibre  et  reunies  par  une 
tige  d'acier  ronde  de  45  millimetres  de  diametre.  Leurs  deux  autres 
extremites  sont  reliees,  de  faeon  a  egaliser  les  tensions,  a  un  levier  L 
(fig.  3)  qui,  sous  l'effort  d'un  poids  P,  de  900  kilogr.,  imprime  a  cha- 
cune des  bandes  du  frein  un  effort  de  serrage  de  1  700  kilogr. 
Cet  effort  doit  agir,  quel  que  soit  le  sens  de  la  marche,  sur  le  brin  le 
moins  tendu  des  freins  :  dans  ce  but,  le  support  du  levier  L  porte 
deux  consoles,  percees  de  trous,  par  lesquels  passent  les  boulons 
d'extremite  des  lames  de  frein,  de  telle  sorte  que  celui  des  brins  ten- 
dus,  qui  est  relic  au  levier  K,  lend  a  faire  peser  l'extr6mit<5  de  ce 
levier  sur  la  console  et,  par  suite,  ;i  faire  porter  tout  l'effort  de  L 
sur  l'autre  extremite  de  K. 

Un  piston  a  huile  comprime'e,  tie  93  millimetres  de  diametre  et  de 
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76  millimetres  de  course,  permet  de  defreiner  par  le  jeu  d'une  sou- 
pape  placee  dans  la  cabine  de  manoeuvre,  sur  le  parcours  du  tuyau 
d'amenee  de  l'huile  au  piston. 

Cables  des  surcharges  et  treuils.  —  Les  deux  cables  correspon- 
dant  aux  surcbarges  passent  sur  les  poulies  d'entree  CD  CD'  (fig.  4 
et  5,  pi.  VI)  et  s'enroulent  sur  les  tambours  T  et  T",  symetriquement 
aux  axes  des  voies,  de  sorte  que  I'effort  resultant  passe  toujours  par 
le  milieu  des  jantes. 

Comme  les  tambours  sont  cab  s  sur  le  mtjme  arbre  et  que  le  mou- 
vement  des  plates-formes  doit  toujours  etre  de  sens  inverse,  les  cables 
sont  enroules,  en  sens  inverse,  sur  T  et  sur  T. 

Les  tambours  ont  3m65  de  diametre  et  lm40  de  largeur;  leur  jante 
porte  des  cannelures  disposees  symetriquement  par  rapport  a  leur 
plan  median,  pour  l'enroulement  des  cables,  et  une  couronne  dentee 
boulonnee  pour  la  transmission  du  moteur.  Les  cables  font  deux  tours  et 
demi  pour  l'amarrage  et  leur  extremite  traverse  la  jante  pour  se  fixer 
a  l'interieur. 

MOTEURS  ELECTRIQUES  ET  FREINS  ELECTROMAGN'ETIQUES. —  DeUX  moteurS 

electriques  compound  independants,  systeme  Westinghouse,  comman- 
dent  cbacun  l'un  des  tambours  par  des  engrenages  a  triple  reduction 
de  vitesse  et  sont  pourvus  de  freins  automatiques  electromagnetiques. 

La  puissance  normale  de  chacun  des  moteurs  est  de  135  chevaux  ; 
mais  ils  ne  s'arretent  que  sous  une  surcharge  de  50  °/0,  ce  qui  donne 
une  puissance  disponible  totale  maximum  de  400  chevaux.  lis  sont 
prevus  pour  la  marche  en  serie  ou  en  parallele,  et,  dans  ce  dernier 
cas,  leur  vitesse  normale  est  de  600  tours  par  minute ;  mais,  actuelle- 
ment,  ils  ne  marchent  qu'en  serie,  les  conditions  du  trafic  s'adaptant 
mieux  a  cette  marche. 

Pour  chacun  d'eux,  un  tambour  de  frein  a  bande,  cale  sur  leur 
arbre,  est  entoure  d"une  lame  d'acier  doublee  interieurement  de  fibre 


Fig.  G  et 


Elevation  et  vue  en  bout  d'un  frein  electromagnetique. 


dure  (fig.  6  et  7).  Cette  lame  de  trein  est  serree  contre  le  tambour  par 
un  ressort  a  boudin.  Mais  lorsque  le  courant  traverse  l'armature,  il 
circule  egalement  dans  un  enroulement  qui  agitsur  un  barreau  magne- 
tique  situe  en  dessus  du  ressort,  de  facon  a  bander  celui-ci  et,  par 
suite,  a  defreiner.  L'enroulement  du  barreau  est  double  :  un  enroule- 
ment en  serie  avec  l'armature  et  un  enroulement  shunt.  Ce  dernier, 
insuffisant  pour  defreiner,  suffit  pour  maintenir  le  defreinage.  On 
peut  ainsi  maintenir  le  frein  desserre  jusqu'a  l'arret  final  du  moteur, 
et  eviter  un  accident,  dans  le  cas  ou  la  gravite  determinerait  le  depart 
d'une  plate-forme  avant  que  le  moteur  n'agisse. 

Les  leviers  de  defreinage  sont  disposes  de  facon  a  permettre  de 
defreiner  a  l'aide  d'un  levier  a  bras  et  de  laisser  glisser  doucement 
une  plate-forme  chargee. 

Les  tambours,  engrenages,  moteurs  et  freins  sont  solidement  assem- 
bles a  une  charpente  en  acier  ancree,  jusqu'au  roc,  par  des  boulons 
de  fondation. 

Appareils  d'atterrissement.  —  Les  plates-formes  doivent  atterrir 
exaclement  contre  le  debarcadere  et  il  serait  difficile  d'obtenir  une  pre- 
cision suffisante  a  l'aide  de  la  commande  des  moteurs.  Pour  obvier  a 
cet  inconvenient,  on  a  dispose,  a  l'extremite  superieure  de  chacune 
des  voies,  des  appareils  speciaux,  au  nombre  de  quatre,  places  dans  le 
prolongement  des  quatre  rails  (fig.  4  et  5,  pi.  VI,  et  fig.  8  du  texte). 

Ce  sont  des  pistons  plongeurs,  fonctionnant  a  l'huile  comprimee, 
auxquels  sont  assembles  des  crampons  qui  s'accrochent  au  bas  de  la 
charpente  mobile  et  l'entrainent  de  toute  la  course  des  pistons. 

Lorsque  la  plate-forme  approcbe  de  la  station,  une  disposition  auto- 
matique  de  la  commande  des  moteurs  l'arrete  dans  le  champ  d'action 
de  l'appareil  d'atterrissement ;  on  met  alors  en  mouvement  les  deux 
pistons  qui  font  effectuer  le  reste  du  parcours. 

Le  cylindre  a  huile  est  en  fonte;  son  diametre  interieur  est  de  165  mil- 
limetres ;  le  piston  est  en  acier  forge  de  152  millimetres  de  diametre  ; 
sa  tete  porte  un  chapeau  (fig.  8)  auquel  sont  assemblies  deux  barres 
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Fig.  8.  —  Detail  de  l'appareil  d'atterrissement. 


d'acier  127x22  terminees  en  forme  de  T.  La  branche  inferieure  du  T 
de  chacune  des  barres  glisse  dans  une  rainure  du  corps  du  cylindre. 
Ces  rainures  sont  recourbees  a  l'extremite  inferieure  du  cylindre,  de 
sorte  que  la  branche  inferieure  du  T  descend  lorsque  le  piston  s'en- 
fonce  dans  le  cylindre,  pour  abaisserla  branche  superieure  au-dessous 

du  niveau  de  la  bu- 
tee  d'accrochage  de. 
la  charpente  mobile 
et  lui  permettre  de 
depasser  le  T,  pour 
arriver  dans  son 
champ  d'action ;  ce 
mouvement  du  T 
reduit  ce  champ 
d'action  de  0m  90 
(course  du  piston)  a 
0m  75  (course  du 
crampon  releve). 

Un  contrepoids 
(fig.  2,  pi.  VI)  est 
dispose  de  facon  a 
faire  redescendre  le 
piston  apres  acheve- 
ment  de  sa  course. 
Un  contact  electri- 
que  est  menage  qui 

laisse  le  circuit  ouvert  jusqu'a  ce  que  le  plongeur  soit  rentre  a  fond, 
c'est-a-dire  soit  revenu  a  sa  position  normale. 

Le  cylindre  est  fixe  a  deux  fers  U  butant  et  ancres,  d'une  part, 
contre  le  mur  de  la  station,  de  l'autre,  contre  le  roc  a  l'extremite  de 
la  voie.  Les  pistons  sont  soumis  a  une  pression  de  50  kilogr.  par 
centimetre  carre.  Chacun  d'eux  est  prevu  pour  une  charge  de  10  ton- 
nes. Leur  manoeuvre  se  fait  de  la  cabine  que  traverse  le  tuyau  d'a- 
menee d'huile  comprimee;  une  soupape  commande  chacun  des  deux 
groupes  de  pistons.  Le  contrepoids  qui  ramene  les  pistons  en  arriere 
agit,  quand  cette  soupape  est  fermee,  et  refoule  l'huile  dans  un  reser- 
voir, d'ou  elle  est  repompee  dans  l'accumulateur,  au  moyen  d'une 
pompe  Worthington  triplex,  capable  de  comprimer  l'huile  a  une 
pression  maximum  de  100  kilogr.  par  centimetre  carre.  Cette  pompe 
est  mise  en  mouvement  par  un  moteur  electrique  Otis,  a  enroule- 
ment compound,  de  7,5  chevaux.  Ce  dernier  est  dispose  de  facon  a 
se  mettre  en  marche  et  a  s'arreter  automatiquement,  a  trois  vitesses 
differentes,  suivant  la  quantity  d'huile  pompee  a  l'accumulateur.  Ces 
accumulateurs  ont  un  diametre  de  0m190  et  une  course  de  lm50.  Ils 
servent  egalement  a  la  manoeuvre  des  freins  de  surete. 

Commande  et  regulation  automatique  des  moteurs.  —  Les  moteurs 
electriques  sont  mis  en  marche  par  un  controller  situe  dans  la  cabine 
de  manoeuvre.  Ce  controller  a  deux  contacts  pour  la  mise  en  marche. 
Le  premier  contact  ferme  le  circuit  d'un  commutateur  electroma- 
gnetique de  renversement,  qui  ferme  le  circuit  du  moteur  dans  le 
sens  vouiu,  pour  faire  monter  ou  descendre  la  charge.  Le  deuxieme 
contact  actionne  un  commutateur  electromagnetique  d'acceleration, 
qui  donne  graduellement  au  moteur  la  vitesse  convenable. 

Ce  commutateur  comprend  six  leviers,  actionnes  par  un  electro- 
aimant,  dont  les  enroulements  sont  relies  aux  deux  poles  de  l'ar- 
mature. 

Lorsque  le  moteur  est  mis  en  marche  par  le  commutateur  de  ren- 
versement, qui  lance  le  courant  a  travers  de  grandes  resistances,  il 
tourne  a  faible  vitesse  et,  par  suite,  la  force  contre-electromotrice 
entre  les  poles  est  faible. 

Lorsque  le  deuxieme  contact  actionne  le  commutateur  d'accelera- 
tion, le  faible  courant  correspondant  a  cette  faible  force  contre-elec- 
tromotrice traverse  les  enroulements  de  l'electro-aimant  et  suffit 
pour  actionner  le  premier  levier ;  celui-ci  fait  sortir  une  resistance 
en  serie  du  moteur,  qui,  par  suite,  accelere  sa  vitesse  d'une  quantite 
dependant  de  la  charge  de  la  plate-forme.  L'intensite  du  courant  tra- 
versant  les  enroulements  de  l'electro-aimant  augmentera  done  et, 
par  suite,  l'electro-aimant  pourra  actionner  le  deuxieme  levier  qui 
sortira  une  deuxieme.  resistance,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'au  sixieme 
levier  qui  supprime  du  circuit  les  enroulements  en  serie,  ne  laissant 
que  les  enroulements  shunt. 

On  voit  que  le  degre  d'acceleration  est  regie  par  la  surcharge  des 
plates-formes  et  que,  par  suite,  les  moteurs  ne  sont  jamais  soumis  a 
un  potentiel  superieur  a  celui  qu'ils  peuvent  supporter  a  leur  vitesse 
de  rotation. 

Mecanisme  d'arret  automatique.  —  II  importe  d'arreter  toujours  les 
plates-formes  a  moins  de  0™  75  de  leur  point  d'arrivee,  afin  que  les 
appareils  d'atterrissement  puissent  fonctionner.  Cette  manoeuvre  s'ef- 
fectue  automatiquement  de  la  facon  suivante  : 

Une  vis  A  (fig.  9  et  10),  fixee  a  l'arbre  des  tambours  dans  le  prolon- 
gement de  son  axe,  porte  un  ecrou  mobile  B.  Une  piece  D,  a  laquelle 
est  fixe  un  engrenage  commandant  un  secteur  E,  qui  actionne  un 
commutateur  electromagnetique,  porte  deux  rainures  dans  lesquelles 
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s'engagent  deux  bras  de  l'ecrou  B  de  telle  sorte  que,  si  Ton  maintient 
immobile  la  piece  D,  l'ecrou  avance  vers  la  gauche,  pendant  la  rota- 
tion de  l'arbre. 

Cette  immobility  de  la  piece  D  est  obtenue,  pendant  la  rotation  du 
tambour,  a  l'aide  d'un  poids  suspendu  a  une  corde  enroulee  sur  la 
poulie  F,  qui  est  reliee  a  la  piece  D;  le  moment  produit  par  le  poids 
suffit  a  equilibrer  le  frottement  de  la  piece  D  de  la  poulie  F  sur  leur 

axe. 

Lorsque  l'ecrou  B  vient  buter  conlre  l'ecrou  fixe  C,  la  piece  D  est 
entrainee,  fait  tourner  le  segment  E  (il  tourne  d'une  dent  par  demi- 
tour  de  tambour),  et  enroule  le  fil  du  poids  sur  la  poulie  F.  Le  poids 
en  retombant  ramene,  a  la  periode  suivante,  le  segment  E  a  sa  position 
rnediane. 

Le  commutateur  magnetique  est  semblable  a  celui  qui  sert  a  la 
mise  en  marche  des  moteurs. 

Un  electro-aimant  pouvant  aclionner  six  leviers  est  actionne  par 
des  enroulements  reunissant  les  p61es  de  l'armature.  Ces  six  leviers 
commandent  des  resistances  en  serie  et  des  resistances  en  parallele 
avec  le  moteur. 

lis  reglent  Failure  du  moteur  de  deux  facons  : 

1°  A  l'aide  de  resistances  en  serie,  ils  diminuent  le  courant  de 
ligne  d'une  quantite  dependant  de  la  charge  des  plates-formes; 

2°  A  l'aide  de  resistances  shunt  appropriees,  ils  produisent,  le  cas 
echeanl,  un  fort  freinage,  en  mettant  l'armature  en  court-circuit. 

Ce  deuxieme  mode  d'action  est,  bien  entendu,  necessaire  dans  le 
cas  de  la  descente  d'une  lourde  surcharge,  et  l'introduction  de  resis- 
tances en  serie  dans  le  circuit  est  necessaire  dans  celui  de  la  montee 
d'une  charge. 

Lorsque  le  secteur  E  (fig.  9  et  10)  est  amene  a  la  premiere  dent, 


Fig.  9  et  10.  —  Elevation  laterale  et  vue  en  bout 
du  mecanisme  d'arret  automatique. 


par  le  mecanisme  decrit  plus  haut,  une  resistance  en  serie  et  une  en 
parallele  sont  raises  sur  le  moteur;  le  courant  de  ligne  et  la  difference 
de  potentiel  aux  bornes  diminuent;  le  moteur  diminue  de  vitesse  dans 
une  proportion  dependant  de  la  charge.  Ce  changement  de  vitesse  a 
lieu  pendant  le  temps  que  le  secteur  met  a  passer  a  la  dent  suivante, 
c'est-a-dire  est  acquis  apres  une  demi-revolution  du  tambour.  Cette 
deuxieme  position  du  secteur  fait  agir  le  commutateur,  dont  les  leviers 
sont,  s'il  y  a  lieu,  successivement  actionnes  par  le  courant  qui  traverse 
les  enroulements  de  l'electro-aimant  et  Fintensite  de  ce  courant 
depend,  comme  dans  le  cas  precedent,  de  la  force  contre-electromotrice 
de  l'armature. 

Quand  une  lourde  charge  est  descendue,  tous  les  leviers  sont  ac- 
tionnes a  la  fois,  ce  qui  introduit  une  grande  resistance  en  serie  dans 
le  circuit  du  moteur  et  diminue  la  resistance  en  parallele  de  facon  a 
produire  le  freinage  maximum. 

Pour  la  descente  d'une  charge  plus  faible,  quelques  leviers  seule- 
ment  agissent  et  un  freinage  se  produit  en  proportion  de  la  charge. 

Si  Ton  monte  une  charge,  aucun  des  leviers  n'agit  et  le  moteur 
continue  a  marcher  a  allure  lente  et  a  tension  reduite.  Finalement, 
le  secteur  presente  sa  derniere  dent  et  le  courant  de  ligne  est  entie- 
rement  supprime,  tandis  qu'en  m&me  temps  les  Ireins  des  moteurs 
entrent  en  action  et  arretent  les  plates-formes. 

Pendant  la  periode  d'atterrissement,  les  freins  sont  desserres  auto- 
matiqueraent  au  moyen  de  contacts  electriques,  qui  ferment  le  circuit 
sur  l'enroulement  de  l'electro-aimant  du  frein,  lorsque  la  soupape  a 
huile  est  ouverte. 

Le  controller  de  la  cabine  est  dispose  de  facon  a  pouvoir  arreter  ou 
retarder  le  mouvement  des  plates-formes  mobiles;  mais  cette  dis- 
position est  consideree  comme  auxiliaire  et  destinee  a  n'etre  utilisee 
qu'en  cas  d'accident  ou  de  non  fonctionnement  du  mecanisme. 

En  outre,  le  mecanisme  d'arrel  automatique  est  double,  de  telle 
sorte  que  si  le  fonctionnement  de  Fun  des  appareils  est  defectueux, 
Fautre  y  supplee. 


Le  funiculaire  de  Weehawken  marche  six  jours  par  semaine,  de 
6  heures  du  matin  a  7  heures  du  soir,  avec  une  moyenne  de  plus  de 
100  voyages  par  jour.  La  duree  d'un  voyage  se  decompose  ainsi  : 
depart,  marche  et  arret  1  minute,  50  secondes;  atterrissement  12  se- 
condes;  soit  en  tout  environ  2  minutes,  pour  une  charge  moyenne  de 
12  tonnes  a  elever. 

La  vitesse  maximum  des  plates-formes  est  d'environ  43  metres  par 
minute;  le  retour  en  arriere  des  pistons  des  appareils  d'atterrissement 
demande  environ  une  demi-minute,  mais  ce  temps  est  largement 
depense  pour  le  debarquement  et  l'embarquement. 

Le  prix  d'un  voyage  varie  de  0  fr.  10  pour  un  voyageur  a  1  fr.  33 
pour  les  plus  lourdes  voitures. 

D'apres  V Engineering  News,  auquel  nous  empruntons  les  details  qui 
precedent,  le  prix  total  de  cette  installation  s'est  eleve  a  pres  de 
900  000  francs. 

M.  R. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

LE  EACCORDEMENT  DU  RESEAU  FERRE 
et  du  reseau  navigable. 

Role  economique  des  raccordements.  —  Dans  tous  les  grands  pays 
producteurs,  oil  Findustrie  cherche  a  reduire  ses  prix  de  revient  en 
abaissant  les  frais  de  transport  de  la  matiere  premiere,  la  voie  d'eau 
est  destinee  a  jouer  un  role  essentiel.  Son  fret,  qui  peut  descendre 
au-dessous  de  1  centime  par  tonne  et  par  kilometre,  defie  toute  con- 
currence et  exerce  une  influence  moderatrice  sur  lestarifs  de  chemins 
de  fer.  Ce  sont  la  des  faits  d'experience  courante,  et  les  grands  tra- 
vaux  de  navigation  interieure  entrepris  ou  projetes,  en  France,  en 
Allemagne,  en  Autriche,  en  Russie,  montrent  bien  que  la  valeur  eco- 
nomique  du  transport  par  eau  est  unanimement  reconnue. 

Toutefois,  la  voie  navigable  presente  une  grande  inferiority.  Le 
canal  ne  penetre  pas  partout  comme  le  rail.  Toutes  les  marchandises 
qui  y  circulent,  sauf  celles  destinees  aux  riverains  eux-memes,  doivent 
emprunter  un  troncon  de  voie  ferree  pour  aller  de  leur  lieu  d'origine 
a  la  voie  d'eau  ou  de  la  voie  d'eau  a  leur  destination  definitive.  Si  ces 
marchandises  ne  peuvent  passer  sans  entraves  du  bateau  au  wagon  et 
accomplir  sur  rails  les  parcours  complementaires,  il  va  de  soi  que 
l'importance  economique  de  la  voie  navigable,  etroitement  limitee 
a  ses  rives  mfimes,  sera  en  tres  grande  partie  annulee. 

Telle  est  la  situation  en  France.  La  jonction  indispensable  n'existe 
pas,  et  Ton  peut  se  demander  s'il  est  d'une  bonne  methode  de  juxta- 
poser  encore  des  voies  navigables  nouvelles  aux  voies  ferrees  existantes 
avant  d'avoir  realise  en  fait  sur  le  reseau  actuel  et  rendu  possibles,  sur 
le  reseau  projete,  les  raccordements  necessaires  entre  la  voie  de  fer  et 
la  voie  d'eau.  Cette  inquietude  a  ete  vivement  ressentie  nun  seulement 
par  les  Chambres  de  Commerce  interessees,  mais  par  les  pouvoirs 
publics,  et  tout  en  sollicitant  de  la  Chambre  des  Deputes  le  vote  du 
nouveau  programme  de  grands  travaux,  le  ministre  des  Travaux 
Publics  declarait  «  que  la  plus  grosse  part  de  l'effort  fait  par  l'Etat 
pour  les  voies  de  navigation  serait  mise  a  neant  si  Ton  n'obtenait  pas 
des  Compagnies  de  chemins  de  fer  les  raccordements  necessaires 
reclames  depuis  longtemps  par  le  commerce  et  Findustrie  C'est  la 
un  des  problemes  les  plus  graves  et  les  plus  delicats  qui  se  puissent 
poser  a  propos  de  la  bonne  utilisation  de  nos  moyens  de  transport. 

La  carte  ci-jointe  en  fait  comprendre  les  termes.  Elle  montre  qu'il 
existe  en  fait  un  grand  nombre  de  ports  de  raccordement,  mais  que 
leur  existence  est  le  plus  souvent  nominale.  En  effet,  tandis  que  110 
millions  de  tonnes  circulent  annuellement  sur  les  rails  des  grands 
reseaux  et  32  millions  sur  nos  canaux  et  rivieres,  c'est  a  peine  si  le 
tonnage  d'echange,  entre  le  reseau  ferre  d'interfit  general  et  le  reseau 
navigable,  atteint  750  000  tonnes.  Plus  de  la  moitie  de  ce  tonnage 
appartient  aux  quatre  ports  de  Roanne,  Varangeville,  Montargis, 
Montlugon,  dont  la  prosperity  relative  est  due,  nous  le  verrons,  a  des 
circonstances  exceptionnelles.  Le  reste,  soit  360000  tonnes,  serepartit 
entre  vingt-six  ports  interieurs  publics,  raccordes  aux  chemins  de  fer 
d'interet  general.  On  voit  que  ces  ports  de  transbordement  n'ont  rien 
de  commun  que  le  nom  avec  les  grandes  places  de  l'Elbe  ou  du  Rhin 
ou  s'echangent  des  millions  de  tonnes  entre  les  deux  voies  (a). 

Un  autre  fait,  qui  se  degage  de  la  lecture  de  la  carte,  c'est  que  beau- 
coup  de  raccordements,  comme  ceux  de  Chagny,  Sens,  ou  Paray-le- 
Monial,  sont  etablis  en  des  points  oil  les  echanges  entre  les  deux  voies 
semblent  necessairement  tres  limits,  tandis  qu'en  des  centres  de 
premiere  importance  comme  Lyon,  Lille  ou  Paris,  le  contact  n'est  pas 
etabli,  si  fecond  qu'il  puisse  elre,  entre  nos  plus  grandes  arteres  de 
navigation  et  nos  voies  ferrees  les  plus  productives. 


(1)  Chambre  des  D6put6s,  stonce  du  28  janvier  1902. 

(2)  Mannheim  (5  885  000  tonnes),  Ruhrort-Dnisbourg  (13  millions  de  tonnes),  Aussig 
(1  375  000  tonnes),  sont  &  pou  pros  exclusivement  des  ports  de  transbordement. 
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Origines  et  exploitation  des  gares  d'eau.  —  L'histoire  peut  seule 
expliquer  ces  anomalies  apparentes.  La  carte  actuelle  des  ports  de 
raccordement  correspond  a  la  carle  des  chemins  de  fer  franeais, 
telle  qu'elle  etait  tracee  avant  la  constitution  des  grands  reseaux.  Au 
debut  de  leur  exploitation,  les  chemins  de  t'er  avaient  lout  inleret  a 
se  raccorder  aux  voies  navigables.  Leurs  lignes  eparses  aboulissaient  aux 
canaux  et  aux  Hemes  et  ne  les  doublaient  pas  encore.  Dans  la  region 
du  sud-est,  par  exemple,  les  chemins  de  fer  de  Saint-Etienne  a  Lyon, 
d*Alais  a  Beaucaire,  de  Marseille  a  Avignon  n'avaient  d'aulre  but  que 
de  camionner  les  marchandises  jusqu'au  Rhone.  De  la  l'origine  de 
quelques  ports  de  raccordement  tres  anciens  :  Lyon-Perrache  (1830), 
Givors  (1831),  debouches  du  chemin  de  fer  de  Saint-Etienne,  Beau- 
caire, debouche  de 
la  ligne  des  houil- 
leresduGard.  Meme 
apres  la  constitution 
des  grands  reseaux, 
des  Compagnies  re- 
gionales  se  reliaient 
aux  voies  navigables 
qui  constituaient 
pour  elles  de  verita- 
bles  affluents  de  tra- 
fic.  Telle  est  l'ori- 
gine des  raccorde- 
ments  de  Sens 
iCompagnie  d'Or- 
leans  a  Chalons), 
Besaneon  (Compa- 
gnie  de  Besaneon  a 
la  frontiere  Suisse), 
Paray-le-Monial 
(Compagnie  des 
Dombes),  l'Ardoise 
(Compagnie  d'Alais 
au  Rhone),  etc.  Nous 
devons  ainsi  aux 
Compagnies  secon- 
dares, incorporees 
ensuite  dans  les 
grands  reseaux,  un 
grand  nombre  de 
gares  d'eau  raccor- 
dees  a  la  voie  ferree. 

II  va  de  soi,  que 
si  un  reseau  de  che- 
mins de  fer  regional 
aboutit  a  une  voie 
d'eau  sans  lui  etre 
parallele,  il  y  a  ac- 
cord et  cooperation 
entre  les  deux  modes 
de  transport.  C'est 
le  cas  pour  nos 
Compagnies  d'inte- 
ret  local,  qui  se  rac- 
cordent  avec  les  ca- 
naux et  les  fleuves 
aussi  souvent  qu'el- 
les  le  peuvent,  ou 
encore  pour  certains 
reseaux  allemands, 
ceux  de  Bade  et  du 
Palatinat  par  exem- 
ple, aboutissant  a 
Mannheim,  au  ter- 
minus de  la  grande 
navigation  rhenane. 
La  prosperite  re- 
lative des  ports  de 

Gray  et  Montargis,  si  lues  a  l'extremite  des  reseaux  de  l'Est,  et  de 
l'Orleans,  s'explique  pour  les  memes  raisons.  La  voie  d'eau,  des 
quelle  n'est  pas  concurrente,  devient  une  auxiliaire.  Au  contraire, 
dans  tous  les  cas  ou  une  Compagnie  de  chemins  de  fer  ases  lignes  non 
seulement  transversales,  mais  paralleles  au  canal  ou  au  fleuve,  une 
lutte  acharnee  s'engage.  Ce  dernier  cas  s'est  trouve  realise  par  la  for- 
mation des  grands  reseaux.  Les  Compagnies  n'ont  pu  faire  aulrement 
que  de  laisser  subsister  les  gares  d'eau  existantes,  mais  tout  leur  effort 
a  consiste  a  les  rendre  entierement  inutilisables. 

Les  moyens  employes  pour  atteindre  ce  butmerileraient  une  longue 
analyse  :  mauvaise  disposition  des  voies,  absence  de  l'outillage,  appli- 
cation de  tarifs  prohibitifs,  rien  n'a  ele  neglige  pour  rendre  l'exploita- 
tion  technique  et  commerciale  impossible.  Le  martyrologe  de  nos 
gares  d'eau  constituerait  un  curieux  chapitre  d'histoire  economique, 


Carte  des  raccordemenls  des  voies  ferrees  et  des  voies  navigables. 
(Les  noms  soulignes  indiquent  les  raccordements  existants,  les  noms  encadres  les  raccordements  demandes.) 


ou  plutot  anti-economique.  Quelques  exemples  suffiront.  A  Besaneon, 
le  mur  de  quai  est  tellement  eleve  au-dessus  du  canal,  que  le  trans- 
bordement  est  impossible,  sauf  pour  les  bois.  A  Chagny,  l'embranche- 
ment  etait  desservi  par  deux  voies  et  deux  grues.  La  Compagnie  a 
supprime  d'abord  l'une  des  voies,  puis  les  deux  grues.  Le  raccordement 
continue  d'exister,  mais  il  est.  inutile.  Dans  les  ports  publics  du  canal 
de  la  Marne  au  Rhin,  l'outillage  n'est  pas  moins  defeclueux.  AFrouard, 
debouche  des  expeditions  du  Comptoir  de  Longwy,  les  engins  meca- 
niques  sont  places  de  telle  fagon,  qu'ils  ne  permettent  pas  aux  mar- 
chandises d'arriver  jusqu'au  bateau  et  la  manutention  abrasdemeure 
plus  avantageuse.  A  Varangeville,  port  de  transbordement  des  mar- 
chandises en  provenance  et  a  destination  des  Vosges,  il  n'existe  ni 

terre-plein,  ni  ou- 
tillage,  et  les  inte- 
resses  font  le  trans- 
port eux-m£mesavec 
des  brouettes. 

En  dehors  de  ces 
entraves  materiel- 
les,  les  chemins  de 
fer  en  apportent 
d'autres  encore  a 
l'utilisation  des  rac- 
cordements. Quand 
le  mur  n'est  pas  reel 
comme  a  Besaneon, 
entre  la  voie  ferree 
et  le  canal,  il  existe 
le  mur  des  tarifs 
prohibitifs,  qui  sufflt 
amplement  a  ecar- 
ter  le  trafic.  D'une 
part,  ces  tarifs,  taxes 
d '  embranchement , 
d'outillage,  de  ma- 
nutention, de  trac- 
tion, portent  sur  le 
transbordement  lui- 
meme,  qui  coute  a 
Besangon  0  fr.  50  a 
1  Ir.  70  par  tonne, 
a  Dijon  0  fr.  55  a 
0 fr.  95,  a  Saint- Jean- 
de-Losne  0  fr.  85  a 
1  fr.  35,  etc.  D'autre 
part,  ils  portent  sur 
les  lignes  qui  con- 
duisent  au  port.  La 
houille  de  Saint- 
Etienne  coute  Ofr.  06 
par  tonne  kilome- 
trique  pour  Saint- 
Fons  (56  kilom.), 
0  fr.  07  pour  Vienne 
(48  kilom.),  0  fr.  08 
pour  Givors  (36  ki- 
lom.). Sur  le  reseau 
du  Nord,  le  prix  est 
de  0  fr.  03  et  peut 
s'abaisser  jusqu'a 
0  fr.  02. 

Contrede  tels  pro- 
cedes  la  resistance 
est  difficile.  II  n'y  a 
qu'un  exemple  ou 
l'effort  des  Compa- 
gnies ait  echoue, 
c'est  celui  du  port  de 
Roanne.  La  Chambre 
de  Commerce  de 
des  luttes  soutenues 
L.-M.  (i). 


cette  ville  a  retrace  en  deux  volumes  l'histoire 
pendant  trente-et-un  ans  (1866-97)  contre  la  Compagnie  P 
Le  lecteur  verra  jusqu'ou  peut  etre  pousse  l'effort  d'une  Compagnie 
de  chemins  de  fer  luttant  contre  la  navigation,  au  detriment  des 
interets  du  commerce.  En  general,  la  lutte  se  termine  par  la  ruine 
plus  ou  moins  complete  de  la  gare  d'eau.  Celle  de  Givors  n'est  plus 
qu'un  bassin  rempli  de  hautes  herbes,  d'acces  impossible  aux  bateaux. 
Celle  de  Lyon-Perrache  ne  sert  plus  que  de  depotoir,  ou  de  champs 
d'excursion  pour  les  botanistes,  a  cause  des  chardons  dont  ses  terre- 
pleins  sont  couverts  (2). 

Creation  de  gares  d'eau  nouvelles.  —  On  comprend  de'sormais 

(1)  La  gare  d'eau  du  port  de  Roanne  (1866-1897) 

(2)  Senat.  Seance  du  31  janvier  i 901 .  Discours  de  M.  Gourju. 
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pourquoi  la  plupart  des  ports  de  raccordement  n'ont  qu'une  existence 
lictive  et  un  tonnage  insignifiant.  II  est  tout  aussi  facile  de  comprendre 
pourquoi,  malgre  les  demandes  reiterees  del'industrieet  du  commerce, 
les  points  les  plus  importanls  pour  l'echange  entre  voies  de  fer  et 
voies  d'eau  sont  depourvus  de  jonction. 

Le  fait  s'explique  par  la  situation  legale  des  Compagnies.  Leur  ca- 
hier  des  charges  a  ete  redige  en  1857-1859,  a  une  epoque  de  detresse 
commerciale  profonde,  ou  Ton  etait  bien  plus  preoccupe  de  conjurer  la 
crisedes  reseaux  naissants  que  de  sauvegarder  les  interetsde  la  naviga- 
tion, condamnee,  semblait-il,  a  une  disparition  prochaine.  L'article  62, 
relatif  aux  embranchements,  oblige  les  Compagnies  a  se  raccorder 
aux  mines  et  usines,  mais  ne  stipule  rien  au  sujet  des  concession- 
naires  d'outillage  fluvial  et  maritime.  Vis-a-vis  des  ports  de  mer,  les 
Compagnies,  qui  ont  tout  inleret  aoperer  la  suture,  ont  repare  l'omis- 
sion;  vis-a-vis  des  ports  fluviaux,  elles  en  ont  au  contraire  profite 
pour  refuser  tout  raccordement.  Aujourd"hui,  l'Etat  ne  reconnait  plus 
cette  limitation  illogique  du  droit  d'embranchement,  et  la  loi  de 
finances  du  13  avril  1898  prevoit,  pour  toutes  les  concessions  nou- 
velles,  la  jonction  obligatoire  avec  les  ports  fluviaux.  Seulement,  cette 
mesure  tardive  ne  saurait  avoir  grande  portee,  car  il  n'y  a  plus  guere 
de  lignes  a  conceder  dans  le  voisinage  des  grandes  voies  de  navigation, 
et  c'est  pour  les  concessions  anciennes  qu'il  importerait  d'oblcnir  les 
raccordemenls  avec  la  voie  d'eau.  La  l'Etat  se  trouve  lie  par  le  texte 
meme  des  conventions,  et  seul  le  vote  de  dispositions  legislatives  nou- 
velles  pourrait  modifier  la  situation. 

II  est  facile  de  comprendre  le  grave  prejudice  que  cette  limitation 
du  droit  d'embranchement  fait  subir  a  l'industrie  et  au  commerce. 

Selon  la  legislation  actuelle,  l'usine  riveraine  d'un  canal  peut  rece- 
voir  par  eau  ses  matieres  premieres,  et  se  raccorder  a  la  voie  ferree 
pour  expedier  ses  produits  fabriques.  Mais  l'usine  situee  entre  le  canal 
et  la  voie  ferree,  ne  pouvant  utiliser  que  cette  derniere,  se  trouve 
dans  une  situation  tres  defavorable.  Or,  de  plus  en  plus,  dans  les 
grandes  villes  surtout,  les  terrains  contigus  aux  deux  voies  sont  difli- 
ciles  a  trouver  et  les  usines  s'etablissent  a  proximite  du  chemin  de 
fer,  mais  a  quelque  distance  de  la  voie  navigable.  A  Lyon,  par  exem- 
ple,  tant  que  les  usines  etaient  proches  des  quais  du  Rhone  et  du 
centre  de  la  ville,  elles  etaient  aisement  desservies  par  le  camionnage. 
Mais  l'extension  les  a  amenees  aux  confins  de  la  commune  ou  dans  les 
communes  suburbaines  (Oullins,  Saint-Fons.  Villeurbanne).  Elles  se 
sont  trouvees  pres  des  voies  ferrees,  mais  loin  des  voies  navigables,  et 
le  raccordement  est  devenu  indispensable  entre  le  port  et  la  gare. 
Pour  citer  un  exemple,  il  reduirait  les  frais  de  transport  des  quais  a 
Villeurbanne  a  2  fr.  48  au  lieu  de  4  francs  payes  au  camionnage.  On 
voit  combien  la  limitation  du  droit  d'embranchement  est  funeste  au 
developpement  de  nos  industries  urbaineset  Ton  comprend  les  protes- 
tations vehementes  formulees  a  ce  sujet. 

Quant  au  commerce,  il  n'est  pas  moins  lese  que  l'industrie  par 
cette  situation.  II  perd,  en  effet,  le  benefice  du  transport  mixte  qui, 
meme  avec  l'organisation  defectueuse  du  transbordement,  lui  assure 
les  plus  serieux  avantages.  Par  exemple,  la  tonne  de  bois  du  Havre  a 
Giromagny  coute  25  fr.  20  par  toute  voie  ferree  et  21  fr.  25  par  voie 
mixte  avec  transbordement  a  Nancy;  les  fers  de  Micheville,  21  fr.  50 
par  toute  voie  ferree  et  17  fr.  75  par  voie  mixte  avec  transbordement 
a  Frouard.  De  Voiron  (Isere)  a  Lille,  l'alcool  en  caisse  coute  85  fr.  50 
par  voie  mixte  avec  transbordement  a  Lyon,  au  lieu  de  117  fr.  21,  etc. 
Le  jour  oil  Ton  etablirait  en  France  des  tarifs  de  transbordement  ana- 
logues aux  Umschlagstarife  de  certains  reseaux  allemands  qui  de- 
comptent  la  distance  parcourue  par  eau  comme  si  elle  l'avait  ete  par 
fer,  alors  seulement  les  voies  navigables  produiraient  tout  leur  effet 
utile  et  determineraient  sur  nos  principales  routes  de  commerce  de 
grands  abaissements  de  prix. 

Tableau  des  raccordements  negessaires.  —  En  quels  points  convien- 
drait-il  de  favoriser  les  transports  mixtes,  soit  en  outillant  les  ports 
legalement  existants,  soit  en  en  creant  de  nouveaux?  La  carte  et  le 
tableau  ci-joints  se  bornent  a  reproduire  les  indications  recueillies 
dans  les  regions  interessees. 

Sur  les  reseaux  de  l'Est  et  du  P.-L.-M.  la  position  de  la  plupart  des 
raccordements  est  en  quelque  sorte  tracee  par  la  nature  m6me,  le 
long  de  cette  grande  artere  navigable  qui  de  Saint-Louis-du-Rhone  a 
Pagny-sur-Moselle,  couvre  pres  de  900  kilom.  et  traverse  la  France 
entiere.  Cette  voie  d'eau  continue,  plus  longue  que  le  Rhin  et  dont 
nous  n'avons  su  tirer  qu'un  si  mediocre  parti,  est  croisee  par  d'im- 
portantes  lignes  de  chemins  de  fer  et  marque  le  terminus  de  la  navi- 
gation possible,  par  rapport  a  la  longue  region  montagneuse  qui  s'e- 
tend  des  Alpes  aux  Vosges.  L'echange  est  done  commande  en  un 
grand  nombre  de  points. 

La  creation  d'un  raccordement  a  Pagny-sur-Moselle  permettrail 
d'embarquer  pour  Paris  ou  Lyon,  apres  un  court  trajet  par  fer,  les 
rails,  plaques,  poutrelles  du  bassin  de  Briey,  dont  de  tres  faibles 
tonnages  s'expedient  aujourd'hui  sur  les  ports  de  Custines  el  Frouard, 
mal  outilles  et  trop  lointains. 

Les  deux  ports  de  Varangeville  et  d'Epinal  commandent  Exchange 
entre  la  navigation  des  canaux  et  les  chemins  de  fer  des  Vosges.  A 


Varangeville,  dont  le  trafic  est  de  50000  tonnes,  malgre  l'absence 
d'outillage,  les  houilles  du  Nord  et  de  la  Belgique  doivent  quitter  la 
voie  d'eau  pour  gagner  Luneville,  Raon-l'Etape  et  Saint-Die;  les  kao- 
lins expedies  de  Rouen  par  la  Seine,  sont  transported  par  wagons  aux 
I'aienceries  de  Luneville,  les  sables  de  Nemours  aux  verreries  de  Cirey 
et  de  Baccarat.  Inversement  les  bois  et  les  trapps  des  Vosges  passent 
du  bateau  au  wagon  et  gagnent  par  eau  la  Champagne,  le  sel  de  Som- 
merviller  s'embarque  a  destination  du  Nord. 

Tableau  des  ports  publics  raccordes  ou  a  raccorder  aux  reseaux  ferres. 

A,  raccordements  normalement  exploited;  —  B,  raccordements  dont  l'exploi- 
tation  est  a  ameliorer;  —  C,  raccordements  a  creer.  Pour  ces  derniers,  le 
tonnage  total  de  transbordement  est  le  tonnage  presume. 


RES]  \i  \ 

FERRES 


Nord. 


Est. 


OrWans 


PORTS 


\.  Port-aux-Peiches 
Pon  t-a- Vend  i  n  . 

B.  Don  

Port-Vauban.  . 
lie 


Li  llf. 
Abbeville  . 
BiHliune.  . 
Cambrai.  . 
Valencieniu1 


Gray  

Rethel  

Saint-Florentin. 
Girancourt.  .  . 
Passavant  .  .  . 


Sens  

Custines  

I'Touard  

Varangeville  .  .  . 
Pagny-sur-Moselle 
Epinal  


P.-L.-M. 


Midi. 


A.  Montargis  . 
Saint-Satur 
Vierzon  .  . 
La  Guerche. 
Montlucon  . 

B.  Pont-Vert  . 
Ivry.  .  .  . 


A.  Boanne   

Gimouille  

B.  Saint- Jean-do-Losne 

Dijon  

Chagny   

Chalon-sur-Sadne.  . 
Paray-le-Monial  .  . 

Aries  

Besancon   

Givors  


C.  Avignon  .  . 
Beaucaire  . 
Lyon  .  .  . 
Auxerre  .  . 
Montereau  . 
Dole.  .  .  . 
Dompierre  . 
Paris  .  .  . 


TONNAGE 

TOTAL 


35  523 
38  090 
75  73) 
109  212 
343  606 


I  020  756 
129 108 
150  442 

49  509 
34  515 
I  I  340 
49  828 
5  846 
44  611 
29  511 
53  579 
207  391 
» 

120  394 


Monlauban 
Toulouse.  . 
Narbuiine  . 


199 
17 

45 
30 

490 
36 

172 

390 
40 

58 
99 
Mil 
185 
14 
16 
58 
24 
27 
95 
CI7 
21 
40 
2 

40 
>  301 


38  467 
108  692 
6 1  060 


MINN  IGE 

de 

TRANSBOR- 
DEMENT 


I  I  816 

21  656 
3  201 
360 


2:!  065 

1  526 
3  909 

48  551 
830 

3  365 
27  496 

7  372 
56  302 
200  000 
20  000 

68  183 
16416 
7  880 
15  735 
64  914 
36  267 
15  820 

253  407 

17  881 

4  130 

15  192 
15  616 

2  236 

3  500 
20  000 

6  000 


BATEAU 


10  000 

2  249 

3  201 
360 


2  150 

44  560 
316 
1  007 


inn  pres 
lc  total 

id. 

id. 

id. 

48  220 
16  382 
18  462 

77  081 


4  293 

1  484 
14  420 
13  414 

2  336 
2  000 

2  000 


WAGON 


1  816 

19  407 


16814 
1  526 

1  759 
3  991 

514 

2  358 
27  496 

7  372 
1".  160 


10  694 

19  885 
5  358 

1  76  326 

13  588 
2  646 
772 
1  802 
a 

1  500 

20  000 
4  000 


Epinal  remplit  un  role  analogue  au  sud  des  Vosges.  Aujourd'hui 
les  marchandises  sont  obligees  de  faire  un  trajet  par  eau  inutile  jus- 
qu'a  Girancourt  et  Passavant,  seuls  ports  de  raccordement,  et  de 
revenir  a  Epinal  par  wagon.  C'est  la  qu'est  en  effet  le  veritable 
croisement  du  canal  de  l'Est  avec  les  lignes  de  Gerardmer,  Remire- 
mont,  IMombieres  et  Lure.  La,  les  houilles  du  Nord,  de  la  Belgique, 
de  la  Prusse  rhenane,  destinees  aux  usines  des  Vosges,  les  vins, 
sucres  et  alcools,  destines  aux  distilleries  de  Remiremont  et  de 
Saint-Die  doivent  quitter  la  voie  d'eau  pour  la  voie  de  fer.  Inverse- 
ment les  paves  des  carrieres  vosgiennes  s'embarqueraienf  a  destina- 
tion soit  de  Paris,  soit  du  Nord. 

Les  ports  de  Resancon  et  de  D61e  occupenl  la  m6me  situation  inler- 
mediaire  entre  la  plaine  desservie  par  les  voies  navigables  et  le  Jura 
accessible  aux  seules  voies  ferrees.  Si  ces  ports  etaient  convenable- 
ment  am^nages,  un  grand  mouvement  d'echanges  se  creerait  entre  la 
Sa6nc  el  la  Suisse  par  les  lignes  de  Pontarlier  et  de  Morteau.  Les 
cereales  et  les  houilles  passeraient  du  bateau  au  wagon,  et  le  fret  de 
retour  sera  it  I'ourni  par  d'iinportanls  tonnages  de  bois.  fers,  aciers  et 
marbres. 
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Enfin,  un  troisieme  groupe  de  ports  serait  constitue  par  ceux  du 
Rhone.  Le  meilleur  moyen  de  vivifier  les  lignes  peu  remuneratrices 
des  Alpes  ou  des  Cevennes,  c'est  de  les  relier  a  la  grande  voie  eco- 
nomique  du  Rhone.  Des  demandes  sont  faites,  en  ce  sens,  par  plu- 
sieurs  Chambres  de  Commerce,  entre  autres  celles  d'Avignon  et 
de  Beaucaire. 

En  dehors  de  cette  grande  voie  d'echange  formee  par  le  Rhone,  la 
Saone,  le  canal  de  l'Est,  il  est  de  nombreux  points  ou  le  contact  entre 
la  voie  de  fer  et  la  voie  d'eau  repond  a  des  interets  regionaux  plus  ou 
moins  etendus,  mais  les  raccordements  effectues  sur  les  differents 
reseaux  sont  fort  rares. 

Sur  l'Est,  Gray  seul  prospere,  a  cause  de  sa  situation  frontiere,  au 
terminus  du  reseau.  Rethel  et  Saint-Florentin  n'ont  qu'un  tonnage 
insignifiant.  Sens,  qui  fait  communiquer  la  grande  artere  Seine- Yonne 
avec  la  Champagne,  ne  peut  rendre  de  services  faute  d'un  outillage 
suffisant. 

Sur  le  reseau  P.-L.-M.,  des  observations  analogues  s*imposent.  II 
faut  mettre  a  part  Roanne,  grand  port  d'embarquement  des  pyrites 
de  Sain-Bel  et  des  eaux  mineralesde  Vals  et  de  Saint-Galmier,  qui  doit 
sa  prosperite  a  la  lutte  soutenue  pendant  plus  de  trente  ans  par  la 
Chambre  de  Commerce  contre  la  Compagnie.  Les  autres  ports  n'ont 
qu'un  trafic  insignifiant  :  tels  Paray-le-Monial,  Dijon,  Saint-Jean-de- 
Losne,  ou  un  trafic  seulement  profitable  aux  chemins  de  fer  :  tels 
Gimouille,  port  d'expedition  des  chaux  de  Bcl'fes  a  destination  du 
Morvan,  Chalon  ou  s'expedient  les  sables  ex  traits  de  la  Saone,  Chagny 
oil  tout  le  transbordement  se  fait  de  bateau  a  wagon,  l'absence  d'en- 
gins  mecaniques  empechent  le  transbordement  en  sens  inverse. 

Au  contraire,  des  points  de  croisement  essentiels  sont  entierement 
negliges,  et  le  commerce  y  reclame  avec  insistance  les  raccordements 
necessaires. 

Auxerre  est  le  point  terminus  de  la  navigation  de  l'Yonne,  ou  vien- 
nent  converger  les  lignes  de  Gien,  Montargis,  Autun,  Moulins.  Un 
raccordement  permettrait  de  debarquer  les  charbons  venant  de  la 
Seine,  du  Nord,  du  Centre,  les  petroles  expedites  de  Rouen  a  destina- 
tion de  Gien,  Toucy,  Avallon.  Le  fret  de  retour  serait  abondamment 
fourni  par  les  ciments  du  Morvan. 

A  Monlereau  se  croisent,  d'une  part,  l'Yonne,  la  Haute-Seine,  le 
canal  du  Loing;  d'autre  part,  les  lignes  de  l'Est,  du  P.-L.-M.  et  le 
chemin  de  fer  d'intereH  local  de  Chateau-Landon.  C'est  le  port  designe 
pour  l'embarquement  des  terres  a  faience  de  l'Aube  vers  Digoin,  pour 
le  debarquement  des  charbons  arrivantpar  la  Seine  a  destination  de 
Paris. 

Un  raccordement  etabli  a  Dompierre  permettrait  a  la  region  de 
Moulins  de  recevoir  par  eau  les  bois  et  les  charbons  du  Nord  et  de  la 
Belgique.  les  pierres  du  Morvan,  les  fersdu  Creusot.  Toutes  ces  mar- 
chandises  n'auraient  a  supporter  qu'un  trajet  de  28  kilom.  par  wagon 
entre  Dompierre  et  Moulins.  En  retour,  le  bassin  de  l'Allier  aurait  la 
une  voie  tres  economique  pour  l'expedition  de  ses  cereales. 

Enfln,  l'installation  d'un  grand  port  de  raccordement,  a  Lyon, 
presente  un  interet  plus  general  encore.  Cette  ville  est  un  remar- 
quable  point  de  croisement  entre  les  voies  ferrees  et  fluviales.  La  se 
reunissent  les  trois  batelleries  de  la  Saone,  du  Rhone  superieur,  du 
Rhone  a  l'aval  de  Lyon.  La  viennent  aboutir  de  grandes  lignes  trans- 
versales  a  l'artere  Saone-Rhone  :  celle  de  Saint-Etienne  a  Givors,  de 
Grenoble,  de  Geneve,  de  Roanne  a  Lyon.  Actuellement,  l'echange  est 
impossible  a  cause  de  l'etat  d'abandon  des  gares  d'eau  de  Givors  et 
de  Lyon-Perrache.  L'installation  d'un  nouveau  port  propose  par  la 
Chambre  de  Commerce  de  Lyon  et  construit  avec  sa  collaboration 
financiere,  rendrait  la  ville  a  sa  destination  veritable,  qui  est  d'etre 
pour  les  marchandises  echangees  entre  le  Rhone,  la  Saone  et  les  voies 
ferrees  affluentes,  une  grande  place  de  transbordement. 

Tels  sont,  sur  les  reseaux  de  l'Est  et  du  P.-L.-M.,  les  principaux  rac- 
cordements necessaires.  Sur  les  autres  reseaux,  la  question  se  pose 
d'une  maniere  beaucoup  moins  urgente. 

Sur  le  reseau  du  Midi,  elle  ne  se  posera  qu'apres  la  remise  en  elat 
du  canal  qui  donnera  a  la  batellerie  une  activite  nouvelle.  Des  de- 
mandes de  raccordement  sont  deja  faites  par  les  villes  de  Toulouse, 
Montauban,  Narbonne. 

Sur  le  reseau  d'Orleans,  les  ports,  quoique  de  mediocre  impor- 
tance, sont,  en  general,  convenablement  raccordes,  parce  qu'ils  four- 
nissent  du  trafic  a  la  voie  ferree  et  ne  lui  en  enlevent  pas. 

A  Montargis,  gare  terminus  du  reseau,  presque  toutes  les  marchan- 
dises passent  du  bateau  au  wagon.  Ce  sont  les  houilles  et  engrais  du 
Nord,  les  materiaux  de  construction  de  la  Haute-Seine.  Saint-Satur 
est  de  meme  que  Gimouille,  le  port  d'expedition  des  chaux  de  Beffes, 
que  le  chemin  de  fer  transporte  vers  Orleans,  Tours,  Angers.  Le  canal 
du  Berry  joue  le  role  d'un  veritable  embranchement  industriel,  ame- 
nant  les  marchandises  a  la  voie  ferree  apres  un  tres  court  trajet  par 
eau.  A  la  Guerche,  a  Vierzon  le  transbordement  se  fait  exclusivement 
du  bateau  au  wagon.  A  Montlugon,  terminus  du  reseau  navigable,  les 
petits  bateaux  berrichons  porteurs  de  minerais,  chaux  et  sables,  don- 
nent  trois  fois  plus  de  tonnage  au  chemin  de  fer  qu'ils  n'en  regoivent. 
II  n'y  a  qu'un  seul  port,  celui  de  Pont- Vert,  ou  le  chemin  de  fer 


apporte  au  canal  plus  qu'il  n'en  regoit.  II  convient  d'ajouter  que 
c'est  aussi  le  seul  oil  l'exploitation  soit  demeuree  defectueuse. 

Sur  le  reseau  du  Nord  il  n'existe  que  fort  peu  de  ports  raccordes. 
Ce  sont  :  Pont-a-Vendin  qui  regoit  des  poteaux  de  mines  de  la 
Meuse,  l'Oise  et  la  Marne,  Don  et  Port-Vauban  dont  le  tonnage  est 
insignifiant.  Port-aux-Perches  occupe  une  position  analogue  a  celles  de 
Gray  ou  de  Montargis.  Le  canal  de  l'Ourcq  ne  concurrengant  pas  les 
lignes  du  Nord  est  pour  le  reseau  un  affluent  de  trafic.  Toutefois,  la 
configuration  de  ce  reseau,  ou  canaux  et  chemins  de  fer  desservent 
parallelement  les  plus  importants  parcours,  nelaissepas  grande  place 
a  I'utilisation  du  transport  mixte.  La  plupart  des  raccordements 
demandes  auraient  surtout  un  inten'i  regional,  par  exemple,  celui 
d' Abbeville  pour  les  phosphates  de  la  Somme,  celui  d'Amiens  pour 
les  betteraves  et  les  sucres.  Seule  la  ville  de  Lille  serait  le  lieu  desi- 
gne pour  une  grande  gare  de  transbordement.  Cambrai  et  Valen- 
ciennes au  point  terminus  des  canaux  du  Nord  pourraient  rendre  de 
grands  services  pour  l'expedition  par  wagons  des  marchandises  allant 
vers  l'Est. 

II  convient  enfin,  en  terminant  ce  tableau  des  principaux  points 
d'echange  entre  la  voie  de  fer  et  la  voie  d'eau,  de  rappeler  l'interet 
que  presente  la  creation  d'un  vaste  port  de  raccordement  a  Paris,  au 
croisement  de  toutes  nos  grandes  arteres  navigables  et  de  nos  princi- 
paux reseaux.  Des  raccordements  existent  en  fait  a  Saint-Ouen  avec 
le  reseau  du  Nord,  a  Javel  avec  celui  de  l'Ouest,  a  Bercy  avec  le 
P.-L.-M.,  a  Ivry  avec  le  chemin  de  fer  d'Orleans;  mais  ils  n'ont  guere 
qu'une  existence  Active  et  ne  rendent  au  commerce  que  des  services 
insignifiants.  Actuellement  on  camionne  encore  des  marchandises,  des 
gares  au  bassin  de  la  Villette.  On  le  faisait  jusqu'a  ces  dernieres 
annees  pour  les  bles  de  la  Beauce  et  les  bois  de  teinture  de  lTndre  a 
destination  du  Nord.  La  jonction  directe  du  reseau  navigable  avec  les 
voies  ferrees  a  Paris  aurait  une  importante  repercussion  sur  les  prix 
de  transport,  non  seulement  parce  qu'elle  permettrait  au  commerce 
d'utiliser  le  transport  mixte,  mais  parce  qu'elle  abaisserait  dans  des 
proportions  considerables  les  prix  de  la  batellerie  en  lui  fournissant 
le  fret  de  retour  que  Paris  ne  peut  jusqu'ici  lui  donner. 

Conclusion.  —  On  voit  par  ce  rapide  apergu  quels  nombreux  cou- 
rants  d'echange  provoquerait,  dans  une  grande  partie  de  la  France, 
la  creation  de  raccordements  rationnellement  exploites.  Sans  aucun 
sacrifice  de  la  part  de  l'Etat,  en  laissant  seulement  agir  I'initiative 
privee,  en  donnant  aux  Chambres  de  Commerce  la  possibility  d'ob- 
tenir  la  concession  des  raccordements  qu'elles  sollicitent,  il  serait  aiss 
de  creer  un  outillage  nouveau,  utilisant  au  mieux  les  voies  existantes 
et  evitant  la  creation  dispendieuse  de  voies  nouvelles.  Par  exemple, 
le  raccordement  de  Dompierre  eviterait  la  construction  du  canal  de 
Moulins  a  Sancoins,  celui  de  Briey  eviterait  le  canal  de  la  Chiers  a 
Landres  actuellement  demande.  Que  l'Etat  et  le  commerce  aient  un 
commun  interet  a  ces  solutions  simples  et  avantageuses,  nul  ne  le 
conteste.  «  Que  la  multiplication  des  raccordements  entre  4a  voie  de 
fer  et  la  voie  d'eau  soit  avantageuse  au  commerce,  ecrivait  recemment 
le  Directeur  d'un  de  nos  reseaux,  cela  ne  fait  pas  le  moindre  doute: 
avantageuse  aux  voies  navigables,  il  n'y  en  a  pas  davantage;  avanta- 
geuse aux  chemins  de  ler,  c'est  une  autre  affaire  » 

Le  raccordement  n'est  pas  toujours  et  necessairement  prejudiciable 
aux  chemins  de  fer.  Souvent  faute  d'un  transport  mixte,  un  trafic  ne 
se  developpe  pas.  Par  exemple,  les  phosphatiers  de  la  Somme  ne  peu- 
vent  ecouler  leurs  produits  vers  l'Est  a  cause  des  prix  de  transport 
de  la  Compagnie  du  Nord  interdisant  rembarquement  a  Abbeville.  La 
navigation  y  perd,  mais  le  chemin  de  fer  aussi.  De  inline,  l'absence  de 
raccordement  a  Dole  et  Besangon  prive  les  lignes  de  Pontarlier  et 
Morteau  d'un  important  trafic,  l'absence  de  raccordement  avec  le 
Rhone  est  surement  prejudiciable  aux  recettes  des  lignes  des  Alpes. 
Ainsi,  cette  obstination  a  ne  pas  conduire  de  marchandises  aux  voies 
d'eau  ne  se  justifie  pas  toujours,  meme  au  point  de  vue  commercial. 
La  meilleure  utilisation  des  deux  voies  de  transport  raccordees  l'une  a 
l'autre  peut  provoquer  un  developpement  des  echanges  dont  chacun 
des  deux  concurrents  tirera  profit.  Excepte  pour  certains  ports  desti- 
nes aux  transports  mixtes  a  grande  distance,  tels  que  Montlugon  ou 
Roanne,  places  au  terminus  du  reseau  navigable,  la  plupart  des  rac- 
cordements servent  surtout  des  interns  regionaux,  mettant  en  contact 
les  centres  de  production  et  de  consommation  situes  sur  les  deux 
rives.  On  quittera  le  chemin  de  fer  pour  la  voie  d'eau  quand  il  s'agit 
d'amener  des  betteraves  a  la  sucrerie  situee  sur  le  canal;  ce  sera 
l'inverse  pour  les  houilles,  par  exemple,  que  les  wagons  distribueront 
aux  lieux  d'emploi.  II  y  a  echange  de  services  entre  les  deux  voies 
et  aucune  des  deux  n'y  perd. 

Si  ces  faits  ne  sont  pas  admis  par  les  Compagnies  de  chemins  de- 
fer, c'est  que  la  centralisation  excessive  des  reseaux  fait  perdre  de 
vue  les  interets  regionaux  a  desservir.  C'est  a  l'Etat  de  les  defendre 
et  d'assurer  l'exploitation  rationnelle  des  divers  modes  de  transport. 

Paul  Leon, 

Professeur  Agrege  de  VUniversile. 


(\)  Hap  port  sur  la  Conference  des  Chambres  de  Commerce  du  Sud-Est  au  President  du 
Conseil  d'administralion  de  la  Compagnie  P.-L.-M.  (20  septembre  1899). 
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Nouveau  systeme  d'eclairage  a  deux  batteries 
d'accumulateurs,  pour  voitures  de  chemins  de  fer. 

Le  systeme  Vicarino,  pour  l'eclairage  electrique  des  voitures  de 
chemins  de  fer,  est  characterise  par  l'emploi  combine  de  dynamos  et 
d'accumulateurs,  installed  sur  chaque  voiture. 

L'avantage  de  ce  systeme  est  quele  courant  n'est  emprunte  aaucune 
source  exterieure;  chaque  voiture  suffit  a  son  propre  eclairage  et 
celui-ci  reste  sensiblement  independant  de  la  vitesse  de  la  locomotive. 

Primitivement,  dans  ce  systeme,  on  n'employait  qu'une  batterie 
d'accumulateurs;  on  en  emploie  actuellement  deux  pour  obtenir  une 
lumiere  a  tension  constants  :  l'une  des  batteries  d'accumulateurs 
assure  l'eclairage  pendant  que  l'autre  est  rechargee  par  la  dynamo. 

Les  appareils  Vicarino  sont  en  essai  actuellement,  en  particulier 
sur  un  certain  nombre  de  voitures  de  la  Compagnie  de  l'Est. 

Ces  appareils  comportent  principalement  : 

1°  Une  dynamo  suspendue  sous  le  chassis  de  la  voiture  et  actionnee 
par  l'essieu  au  moyen  d'une  courroie ; 

2°  Deux  batteries  d'accumulateurs  de  seize  elements  chacune 
(32  volts),  groupes  en  deux  boites  ; 

3°  Un  tableau  comportant  le  commutateur  d'allumage  et  d'extinc- 
tion  a  quatre  temps,  ainsi  que  les  organes  automatiques  etdereglage. 


Schema  des  connexions  pour  t'eelairage 
a  deux  batteries  d'accumulateurs. 
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Cette  disposition  est  completee  par  quelques  appareils  ayant  pour 
but  d'assurer  a  chaque  periode  d'allumage,  la  permutation  des  deux 
batteries,  de  faire  concourir  les  deux  batteries  a  l'eclairage  pendant 
les  stationnements,  de  faire  participer  egalement  la  dynamo  a  cet 
eolairage,  concurremment  avec  la  batterie  et  d'assurer  la  recharge 
simultanee  des  deux  batteries  pendant  les  periodes  d'extinction. 

Le  schema  ci-joint  permet  de  se  rendre  compte  des  dispositions 
adoptees  et  des  principales  connexions.  Les  deux  batteries  d'accumu- 
lateurs sont  combinees  de  facon  a  rendre  la  tension  aux  lampes  inde- 
pendanle  de  la  charge  des  batteries  et  du  debit  de  la  dynamo. 

L'une  des  batteries,  B1?  par  exemple,  est  chargee  par  la  dynamo, 
dont  le  circuit  se  trouve  ferme  automatiquement  par  un  disjoncteur- 
conjoncteur  A,  lorsque  le  voltage  atteint  une  valeur  determinee.  Cette 
dynamo  fournit  alors  a  la  deuxieme  batterie  B2,  qui  alimente  les 
lampes,  une  portion  du  courant  qui  depend  du  debit  de  la  machine 
et  de  l'etat  de  charge  de  la  batterie  Bt  et  est  transmise  par  l'interme- 
diaire  d'une  resistance  reglable  R,  de  sorte  que  le  voltage  de  la  bat- 
terie en  decharge  reste  sensiblement  constant. 

Quand  Parrel  du  train  se  produit,  lc  disjoncteur  tombe  automati- 
quement, intercalant  entre  les  batteries,  qui  alimentent  alors  en 
parallele  les  lampes,  une  fraction  de  la  resistance  reglable  mentionnee 
plus  haul.  On  evite  ainsi  les  a-coups,  qui  ne  manqueraient  pas  de  se 


produire,  au  moment  oil  la  batterie,  qui  vient  d'etre  chargee,  entre 
dans  le  circuit. 

Les  batteries  peuvent  etre  interverties,  grace  a  un  commutateur 
special  C,  la  batterie  alimentant  les  lampes  etant  remplacee  par  celle 
qui  vient  d'etre  chargee.  Ce  commutateur  peut  aussi  eteindre  tolale- 
ment  les  lampes  et  brancher  les  deux  batteries  en  parallele  sur  la 
dynamo,  qui  les  charge  simultanement  par  contact  direct. 

On  a  encore  dispose  un  appareil  limiteur  de  charge  et  de  tension  L, 
electro-aimant  dont  l'enroulement  est  rattache  aux  bornes  de  la 
dynamo  ;  il  fonctionne  des  que  le  voltage  de  la  machine  depasse  une 
certaine  limite.  II  introduit  alors,  dans  le  circuit  d'excitation  de  la 
dynamo,  une  resistance  reglable  R',  qui  amoindrit  le  debit  et  le  vol- 
tage dans  les  limites  necessaires  pour  empecher  un  survoltage  dange- 
reux  des  batteries. 

Le  commutateur  special  d'allumage  C,  relie  aux  diverses  parties  de 
l'ensemble  au  moyen  des  bornes  D,  B,  B2,  I,  R,  est  constitue  par  un 
tambour  isolant,  forme  d'un  rochet  a  quatre  crans;  deux  portions 
consecutives  portent  des  bandes  metalliques  pour  faire  communiquer 
les  frotteurs.  Ceux-ci  sont  connectes  entre  eux  a  des  bornes  placees 
sur  le  socle  de  l'appareil.  lis  sont  constitues  par  des  lames  flexibles 
isolees,  portees  par  deux  petites  colonnes  diametralement  opposees. 
Le  tambour  est  place  fou  sur  l'axe  du  commutateur,  qui  se  manoeuvre 
a  l'aide  d'une  clef;  il  est  commande  par  un  ressort  en  spirale,  qui 
produit  le  declenchement  brusque  et  l'entrainement  des  tambours, 
dans  un  seul  sens,  toujours  le  meme,  parce  que  les  frotteurs  servent 
de  cliquets.  A  chaque  manoeuvre,  il  se  tourne  ainsi  d'un  quart  de 
tour.  Les  contacts  ont  ete  installes  de  fagon  qu'apres  l'extinction  des 
lampes  la  batterie  qui  les  alimentait  se  trouve  remplacee  par  la  batte- 
rie qui  vient  d'etre  chargee. 

Dans  la  position  1,  indiquee  sur  le  commutateur,  les  lampes  sont 
allumees,  alimentees  par  la  batterie  1 ;  dans  la  position  2,  les  lampes 
sont  eteintes,  tandis  que  les  batteries  en  parallele  se  chargent  simul- 
tanement. Dans  la  position  3,  les  lampes  sont  encore  allumees,  mais 
alimentees  par  la  batterie  2 ;  dans  la  position  4,  les  lampes  sont 
eteintes. 


Scies  a  metaux,  systeme  Bryant. 

Les  scies  circulates  a  metaux,  systeme  Bryant,  sont  de  deux  cate- 
gories distinctes;  dans  l'une,  les  dents  taillees  a  la  peripherie  de  la 
lame  engrenent  avec  un  pignon  moteur;  dans  l'autre,  la  scie  est  con- 
duite  par  un  mandrin  ou  un  arbre  central.  Ces  deux  categories  d'ap- 
pareils  comportent  des  scies  a  decouper  et  des  scies  universelles. 

Les  scies  a  decouper,  a  lames  courtes,  sont  utilisees  surtout  pour 


Fig.  1  a  3. 

Elevation,  plan  et  coupe  trans- 
versale  du  mecanisme  de 
rotation  et  de  translation  de 
la  scie. 


sectionner  des  barres  rondes  ou  carrees,  des  fers  profiles,  etc.  Les  scies 
universelles,  dont  les  lames  ont  une  course  plus  grande,  sont  munies 
de  tables  sur  lesquelles  une  piece  peut  6tre  coupee  sur  une  longueur 
egale  a  la  course  de  la  scie.  Parfois,  elles  sont  aussi  amenagees  avec 
des  blocs  en  V  et  des  tables  plus  basses,  pour  le  decoupage  des  barres. 

Les  figures  1  a  3,  empruntees  a  Ylron  Age,  sont  relatives  au  meca- 
nisme qui  commande  a  la  fois  le  mouvement  de  rotation  de  la  scie  et 
son  mouvement  de  translation. 

Par  vis  sans  fin  et  roue  dentee,  l'arbre  F  (fig.  1  et  2)  conduit  I'arbre 
du  pignon  qui  engrene  avec  les  dents  de  la  scie.  Le  mouvement  de  la 
poulie  motrice  A  est  transmis  a  eel  arbre  F  au  moyen  des  plateaux 
de  traction  B  et  C.  Tandis  que  le  plateau  B  est  solidaire  de  l'arbre  D, 
le  plateau  C  est  solidaire  de  F,  et  il  est  appuye,  par  le  ressort  E, 
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contre  le  premier  plateau.  On  realise  ainsi  une  transmission  electrique 
entre  la  poulie  motrice  et  la  scie,  ce  qui  permet  le  mouvement  longi- 
tudinal du  chariot  qui  porte  la  scie. 

Ce  mouvement  longitudinal  est  produit  par  Taction  de  la  vis  V. 
Four  entrainer  cette  vis,  on  se  sert  d'un  manchon  portant  une  roue 
dentee  0  (fig.  1  a  3).  Ce  manchon  ordinairement  fou  sur  l'arbre  qui 
prolonge  la  vis  peut  en  e*tre  rendu  solidaire,  et  l'entrainer,  par  l'in- 
termediaire  de  rembrayage  T.  Lorsque  l'embrayage  n'est  pas  realise, 
on  peut  deplacer  le  chariot  a  la  main  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 
C'est  le  mouvement  meme  du  plateau  B  qui  est  transmis,  par  galet 


de  friction  G  et  vis  tangente  M,  a  la  roue  0.  Pour  faire  varier  la 
vitesse  de  rotation  de  la  roue,  il  suffit  de  rapprocher  ou  d'eloigner  du 
centre  du  plateau,  au  moyen  du  collier  N  et  du  volant  a  main  P,  le 
galet  de  friction,  en  le  faisant  coulisser  le  long  de  l'arbre  K. 

L'avancement  du  chariot  varie,  dans  les  scies  Bryant,  entre  5  et 
25  millimetres  par  minute.  Un  arret  automatique  a  ete  prevu  a 
chaque  extremite  de  course. 

Les  tables  sur  lesquelles  on  fixe  les  pieces  peuvent  6tre  munies 
d'un  reglage  transversal,  de  maniere  a  permettre  d'amener  exacte- 
ment  un  point  determine  en  face  de  la  lame  de  scie. 


Machine  d'extraction  mue  electriquement. 

Les]  figures  ci-dessous  representent,  d'apres  YElectrical  Review, 
'/ensemble  d'un  appareil  d'extraction  destine  aux  mines  de  la  Gelsen- 
kirchener  Bergwerks-Aktiengesellschaft,  et  construit  en  commun  par 
les  Socieles  Siemens  et  Halskc  et  Bergwerksverein  Friedrich  Wilhelms- 
hutte. 

Cette  machine  est  destinee  a  elever  une  charge  de  4200  kilogr.  de 
houille,  correspondant  a  six  wagonels  de  700  kilogr.,  d'une  profon- 
deur  de  500  metres,  avec  une  vitesse  maximum  de  20  metres  par 
seconde.  Elle  permet  ainsi  d'elever,  en  une  journee  de  seize  heures, 
2  700  tonnes  avec  une  seule  plate-forme  de  dechargement,  ou  3  200 
tonnes  avec  deux  plates-formes,  ou,  enfin,  4  000  tonnes  avec  trois  plates- 
formes.  Le  systeme  employe  est  celui  de  Kcepe,  ou  le  cable  d'extrac- 
tion est  entraine  par  une  poulie  a  garniture  de  chene.  Ce  systeme  a 
l'avantage,  lorsqu'il  s'agit  d'extraire  d'une  profondeur  unique  d'assurer 
parfaitement  les  po- 
sitions relatives  des 
deux  cages;  de  plus, 
la  largeur  des  cons- 
tructions est  faible 
et  les  masses  en 
mouvement  sont  re- 
duites,cequi  permet 
de  grandes  accelera- 
tions. Le  cable  se 
prolongeant  au-des- 
sous  des  cages, 
l'equilibre  reste  par- 
fait  et  les  conditions 
de  marche  des  mo- 
teurs  sont  meil  - 
leures,  notamment 
pendant  la  periode 
d' acceleration. 

Le  diametre  de  la 
poulie  est  de  6  me- 
tres :  c'est  le  mini- 
mum qui  a  ete  juge 
compatible  avec  une 
duree  normale  du 
cable  et  la  faible 
pression  unitaire 
qu'on  peut  admettre 
entre  le  cable  et  la 
poulie.  Cette  poulie 
P  est  actionnee  par 
deux  moteurs  a  cou- 
rant  continu  MM  a 
500  volts,  entre  les- 
quels  elle  se  trouve 
montee.  La  puis- 
sance maximum  de 
chaque  moteur  est 
de  1400  chevaux,  et 

l'ensemble  de  la  partie  tournante  repose  sur  deux  paliers  exterieurs  A  A 
a  graissage  par  bagues.  On  a  employe  deux  moteurs  au  lieu  d'un  seul, 
d'une  part,  parce  qu'en  les  groupant  en  s6rie  ou  en  parallele,  on  peut 
obtenir  deux  vitesses  d'elevation  (10  metres  ou  20  metres  par  seconde), 
d'autre  part,  parce  qu'en  cas  d'accident  a  Fun  des  moteurs,  la  machine 
peut  continuer  a  fonctionner  a  charge  reduite. 

Ces  moteurs  recoivent  Fenergie  par  Fintermediaire  d'une  batterie 
d'accumulateurs,  qui  forme  tampon  et  regularise  le  debit  des  genera- 
trices. Par  modification  du  groupement  de  la  batterie,  combinee  avec 
la  variation  du  courant  d'excitation,  on  obtient  sans  resistances  les 
vitesses  de  2,  4,  5,  6,  8,  10,  12,  16  et  20  metres  par  seconde.  L'emploi 
de  resistances,  entre  ces  vitesses,  n'entraine  qu'une  tres  faible  perte 
d'energie,  de  sorte  que  pratiquement  la  machine  peut,  d'une  f'acon 
continue,  tourner  a  une  vitesse  quelconque.  La  plus  petite  vitesse 
(30  centimetres  par  seconde)  est  employee  pour  la  visite  du  cable.  La 


Fig.  I  et  2.  —  Elevation  et  plan  de  la  machine  d'extraction. 


batterie  est  divisee  en  quatre  groupes  qu'on  met  graduellement  en 
circuit,  de  faibles  resistances  de  demarrage  se.trouvant  inlercalees 
entre  chaque  groupe.  L'ordre  dans  lequel  ces  groupes  sont  mis  en  cir- 
cuit, est  change  a  chaque  voyage,  la  batterie  etant,  par  exemple, 
dechargee  de  gauche  a  droite,  pendant  la  montee  d'une  cage,  et  de 
droite  a  gauche,  pendant  la  montee  de  l'autre.  On  egalise  ainsi,  dans 
la  mesure  du  possible,  la  decharge  des  divers  groupes.  Un  petit  nombre 
d'elements,  aux  deux  extremites  de  la  batterie,  peuvent  etre  mis  en 
circuit  un  a  un  ;  ils  sont  employes  pour  les  manoeuvres,  et  notamment 
pour  amener  les  divers  etages  de  la  cage  en  regard  d'une  plate-forme 
unique.  Ces  elements  sont  charges  a  Faide  d'un  petit  survolteur 
special. 

L'appareil  de  demarrage  est  divise  en  deux  parties.  Lorsque  les  mo- 
teurs sont  couples  en  quantite,  ils  ont  chacun  leur  resistance  separee; 
lorsqu'ils  sont  en  serie,  une  seule  resistance  est  utilisee,  et  l'autre 
peut  servir  de  reserve:  un  appareil  de  groupement  K  permet  le  fonc- 

tionnement  avec  un 
seul  moteur ,  en 
employant  Fune  ou 
l'autre  des  resis- 
tances avec  Fun  ou 
l'autre  des  moteurs. 
On  a  egalement 
prevu  le  fonctionne- 
ment  sans  Faide  de 
la  battei'ie,  auquel 
cas,  les  deux  resis- 
tances, en  serie, 
forment  un  rheostat 
de  demarrage  com- 
mun pour  les  deux 
moteurs,  egalement 
connectes  en  serie. 

L'appareil  de  de- 
marrage, monte  en 
sous-sol,  a  son  axe 
vertical;  cet  axe  se 
prolonge  jusqu'a  la 
chambre  de  ma- 
noeuvre, oil  il  est 
attaque  au  moyen 
d'un  pignon  et  d'une 
cremaillere,  par  un 
appareil  pneuma  - 
tique  C,  forme  de 
deux  cylindres  a  air, 
dont  Fun  sert  d'a- 
mortisseur .  L'air 
necessaire  a  cette 
commande  est  fourni 
par  un  compresseur 
electrique  B,  et  em- 
magasine  dans  un 
reservoir  D. 
Parmi  les  leviers 

de  manoeuvre  E,  Fun  agit  sur  un  frein  a  air  comprime  ;  ce  dernier 
levier  est  enclenche  avec  le  levier  de  commande,  de  telle  sorte  qu'on 
ne  peut  le  manoeuvrer  que  si  le  courant  est  coupe.  Le  frein  a  air  corn- 
prime,  commande  par  un  cylindre  vertical  K,  agit  par  quatre  sabots ; 
sa  timonerie  se  trouve  reliee,  en  outre,  avec  un  autre  appareil  de 
commande,  actionne  par  la  chute  d'un  poids,  de  telle  sorte  qu'en  cas 
d'accident  au  frein  a  air,  on  dispose  d'un  moyen  d'arret  auxiliaire. 

Divers  appareils  de  controle  et  de  securite  completent  Installation : 
appareils  de  mesure  electriques,  montes  en  G,  indicateur  de  la  posi- 
tion des  cages  H  ;  enfin,  un  appareil  Baumann  I  sert  de  limitateur  de 
vitesse :  si  la  vitesse  depasse  une  valeur  determinee,  le  courant  est 
coupe,  et  les  freins  sont  appliques.  De  plus,  lorsque  la  cage  approche 
du  niveau  du  sol,  l'appareil  de  demarrage  se  trouve  automatiquement 
ramene  au  point  mort,  et  Farret  se  produit,  mt;me  en  cas  de  negli- 
gence de  la  part  de  l'operateur. 
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Seance  du  %i  novembre  1902. 

Astronomie.  —  Vitesse  de  la  lumiere ;  parallaxe 
sola  ire.  Note  de  M.  Perrotin. 

L'observatoire  de  Nice  a  receminent  entrepris  une 
serie  de  mesures  de  la  vitesse  de  la  lumiere,  par  la 
methode  de  la  roue  dentee  de  Fizeau ;  les  stations 
choisies  elaient  la  grande  coupole  de  l'observatoire 
et  le  mont  Vinaigre,  dans  FEsterel,  a  46  kilom.  l'une 
de  l'autre,  distance  qui  n'avait  pas  6te  atteinte  jus- 
qu'a ce  jour. 

Les  mesures  n'ont  pas  dure  moins  d'une  annee  et 
les  6tudes  preliminaires  n'avaient  pas  ete  moins 
longues. 

Les  observations  faites,  au  nombre  de  1 109,  ont 
conduit,  pour  la  valeur  de  la  vitesse  de  la  lumiere 
au  nombre  de  299  880  kilom.,  dans  le  vide,  avec  une 
incertitude  qui  ne  depasse  pas  50  kilometres. 

Chimie  industrielle.  —  Procede  de  dosage  de  la 
glycerine  dans  le  vin.  Note  de  M.  A.  Trillat,  pre- 
sentee par  M.  Arm.  Gautier. 

Ce  procede  repose  sur  la  propriety  que  possede 
l'ether  acetique,  debarrasse  de  ses  impuretes,  de 
dissoudre  la  glycerine  dans  une  proportion  d'environ 
9  °/o  a  la  temperature  ordinaire,  a  l'exclusion  des 
autres  elements  contenus  dans  l'extrait  sec  du  vin. 

Parmi  les  nombreuses  methodes  preconisees  pour 
le  dosage  de  la  glycerine,  basees  les  unes  sur  Fex- 
traction  directc  du  produit  par  divers  dissolvants, 
les  autres  sur  Fentratnement  de  la  glycerine  et  son 
evaluation  par  voie  colorimetrique,  celle  qui  donne 
les  resultats  les  plus  constants  consiste  dans  l'ex- 
ti  action  par  le  melange  ethero-alcoolique  que  tous 
les  chimistes  connaissent.  Mais  la  glycerine  extraite 
par  ce  procede  est  tres  impure :  c'est  ainsi  qu'un 
vin,  traite  avec  tous  les  perfectionnements  apportes 
a  cette  methode,  a  donne  une  glycerine  qui,  a  Fana- 
lyse,  a  fourni  les  chiffres  suivants  : 

Glycerine  extraite.  Theorie. 

Carbone   42  39,13 

Hydrogene   9,10  8,70 

Oxygene  (par  dill. j.  .  .  48,90  52.17 


100,00  10(1.00 

De  plus,  la  glycerine  ainsi  extraite  laisse  un 
residu  mineral  relativement  considerable,  qu'on 
peut  evaluer  de  5  a  12  %  de  son  poids. 

II  est  facile  de  se  rendre  compte,  par  experience, 
de  la  cause  de  ces  resultats.  L'alcool,  meme  absolu, 
dissout,  a  la  faveur  d'une  tres  petite  quantite  de 
glycerine,  certaines  matieres  extractives  et  une 
notable  proportion  de  sels  mineraux:  la  presence  de 
l'ether  ne  fait  qu'amoindrir  ces  inconvenients  sans 
les  supprimer.  11  en  resulte  que,  quelles  que  soient 
les  proportions  du  melange  ethero-alcoolique,  on 
obtienttoujours  un  produit  impur,  d'aspectjaunatre, 
a  peine  edulcore,  et  dont  la  composition  est  tres 
eloignee  de  celle  de  la  glycerine.  L'emploi  de  l'ether 
acetique  dans  certaines  conditions  determinees  sup- 
prime  ces  inconvenients. 

M.  Trillat  se  sert  depuis  plusieurs  anneesde  cette 
methode  pour  evaluer  la  glycerine  dans  les  vins  et 
meme  dans  le  cas  de  vins  glucoses  a  30  grammes  par 
litre.  Elle  presenle  Favantage  sur  les  autres  precedes 
d'etre  d'une  execution  rapide  en  permettant  d'isoler 
le  produit  a  doser  a  un  degre  suffisant  de  purete. 

Geologie.  —  Production  acluelle  de  soufre  natif 
dans  le  sous-sol  de  la  place  de  let  Bcpublique,  d  Pa- 
ris. Note  de  M.  Stanislas  Meunier. 

Le  tunnel  du  chemin  de  fer  metropolitain,  dans 
sa  partie  situee  place  de  la  Republique,  au  droit  de 
la  rue  Meslay,  traverse,  a  8  metres  environ  sous  le 
pave,  une  terre  noire,  tres  argileuse,  renfermant 
des  debris  de  bois  et  presentant  des  veinules,  de  pe- 
tits  amas  et  des  geodes  de  soufre  cristallise\ 

Pour  comprendre  Forigine  de  ce  soufre  cristallise, 
il  faut  considerer  la  situation  relative  des  masses 
constitutives  du  sol.  Les  argiles  palustres  sont  s<5pa- 
rees  de  la  surface  actuelle  du  sol  par  des  remblais 
dans  la  composition  desquels  sont  intervenus  les 
materiaux  les  plus  heterogenes.  Les  platras  y  domi- 
nent,  avec  des  debris  calcaires  et  des  terres  plus  ou 
moins  sableuses,  et  dansle  tout  sont  dissemines  des 
restes  d'animaux,  comme  des  cornes  et  des  03  de 


ruminants,  des  fragments  de  cuir  et  d'aulres  re- 
sidus. 

On  sait  qu'en  1670  on  a  comble  les  anciens  fusses 
etablis  le  long  des  remparts,  qui  sont  devenus  le 
boulevard  Saint-Martin,  a  Faide  des  materiaux  de 
demolition  provenant  du  voisinage.  C'est  aux  pla- 
tras qu'il  faut  attrihuer  Forigine  du  soufre  mis  au 
jour  en  ce  moment,  et  ace  sujet,  il  convient  de  rap- 
peler  que  M.  Daubree  a  signale,  en  1881,  la  trou- 
vaille de  soufre  cristallise  au  sein  des  vieux  pMtras 
enfouis  dans  la  rue  Meslay  et  sur  la  place  de  la 
Republique. 

Le  fait  actuel  se  rattache  evidemment  a  celui-la; 
mais  concernant  des  roches  plus  profondes,  il  vient 
y  ajouter  des  pa rticula rites  nouvelles.  En  effet,  ce 
n'est  plus  dans  la  substance  artificielle  des  platras 
que  le  soufre  s'est  constitue,  mais  dans  des  couches 
normales  deposees  au  fond  d'une  piece  d'eau  oii 
vivaient  toute  une  faune  et  toute  une  flore.  Jusqu'a 
la  fin  du  xvn"  siecle,  ces  depots  n'avaient  rien  qui 
put  les  distinguer  des  formations  lacustres  ordi- 
naires.  C'est  a  partir  de  cette  epoque  que  les  eaux 
d'infiltration,  se  chargeant  de  sulfate  de  chaux  dans 
les  regions  superficielles  du  sol,  ont  impregne  les 
vases  sous-jaeentes  d'une  matiere  saline  sur  laquelle 
les  substances  organiques  ont  exerce  leur  influence 
reductrice.  11  a  sufli  de  deux  sieeles  de  cette  action 
pour  que  les  geodes  de  soufre  aient  acquis  les  di- 
mensions observees. 

C'est  un  exemple  de  Factivite  avec  laquelle  des 
changements  peuvent  se  declarer  au  sein  d'une 
formation  deja  constitute  et  lui  donner  des  carac- 
teres  a  la  production  desquels  les  conditions  du  mi- 
lieu generateur  initial  ont  ete  etrangeres. 

Mecanique  appliquee.  —  Sur  un  carburateur 
automatique  pour  moteurs  d  explosions.  Note  de 
M.  A.  Krebs,  presentee  par  M.  Maurice  Levy. 

M.  Krebs  expose  la  theorie  d'un  carburateur  au- 
tomatique pour  moteurs  a  explosions.  Un  appareil 
construit  d'apres  les  formules  qu'il  etablit  et  appli- 
que a  un  moteur  a  permis  immediatement  de  faire 
varier  la  vitesse  de  ce  moteur  dans  de  tres  grandes 
limites,  en  conservant,  au  besoin,  la  meme  puis- 
sance au  couple  moteur.  Ce  resultat  prouve  que  la 
Constance  du  melange  gazeux  estobtenue  par  le  dis- 
positif  propose. 

A.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

La  ville  de  Detroit  comme  centre  de  chemins 
de  fer  interurbains.  —  Le  Street  Railway,  d'oc- 
tobre,  public. en  deux  fascicules specialement  consa- 
cres  aux  lignes  eleclriques  interurbaines,  decrit, 
dans  quinze  articles  successifs,  tous  les  details  de 
construction  et  d'exploitation  des  lignes  qui  rayon  - 
nent  autour  de  Detroit.  Cette  ville  est,  en  effet,  le 
terminus  d'environ  640  kilom.  de  voies  interur- 
baines, et  possede,  en  outre,  300  kilom.  de  tramways. 
Cet  ensemble  est  entre  les  mains  d'une  seule  com- 
pagnie,  la  Detroit  United  Railway  C°,  et  fonctionne 
sous  une  direction  unique,  sauf,  toutefois,  en  ce  qui 
concerne  le  Rapid  Railway  system,  qui  a  une  orga- 
nisation speciale. 

Le  capital  engage  dans  cette  entreprise,  represente 
environ  125  000  fr.  par  kilometre  de  voie;  la  popu- 
lation de  Detroit  est  de  285  700  habitants,  et  celle  de 
Fensemble  des  localites  desservies  150  000  habitants. 
La  vitesse  commerciale  est  de  32  kilom.  a  l'heure,  ce 
qui,  en  raison  du  nombre  d'arrets,  exige  une  vitesse 
effective  de  65  a  70  kilom.  a  l'heure.  Les  dernieres 
voitures,  de  quarante-cinq  a  soixante  places  assises, 
ont  quatre  moteurs  de  60  a  75  chevaux.  Leur  lon- 
gueur est  de  15  metres,  leur  poids  32  a  35  tonnes. 

Le  service  ordinaire  exige  186  tramways  urbains 
et  24  voitures  interurbaines.  Aux  heures  de  trafic 
maximum,  les  dimanches  et  jours  de  fete,  il  y  a  en 
service  400  tramways  et  50  voitures  interurbaines. 

Les  articles  precites,  dont  Fetendue  ne  saurait  per- 
meltre  une  analyse,  meme  sommaire,  decrivent  les 
stations  de  force,  le  materiel  roulant,  la  construc- 
tion et  Fentretien  de  la  voie,  la  distribution  elec- 
trique  et  le  systeme  aerien.  lis  traitent  egalenient 
de  ['organisation  de  la  Compagnie,  du  tralic  des 
marchandises,  des  tarifs  et  de  l'exploilation. 


Un  systeme  telephonique  relie  les  divers  points 
des  lignes  et  commande  la  marche  des  trains. 

Des  essais  de  consommation  d'energie,  fails  sur  ces 
voitures,  ont  indique  environ  31  watts-heure  par 
tonne-kilometre. 

Les  chemins  de  fer  legers  en  Egypte.  —  lnde- 
pendamment  des  lignes  de  chemins  de  fer  a  voie 
normale  etablis  en  Egypte  par  le  Gouvernement, 
celui-ci  a  accorde  a  une  Societe  privee  la  concession 
d'un  reseau  de  chemins  de  fer  legers,  a  voie  de  0"'  75, 
destines  a  servir  d'affluent  aux  lignes  de  l'Etat,  sur- 
tout  en  ce  qui  concerne  les  transports  agricoles.  Le 
Bulletin  du  Congres  des  Chemins  de  fer  a  public, 
dans  son  nuinero  de  septembre  dernier,  une  etude 
sur  le  materiel,  la  voie  et  l'exploilation  de  ce  re- 
seau, situe  dans  le  delta  du  Nil.  Sa  longueur  est, 
actuellement,  de  436  kilom.  ouverts  au  tralic,  et, 
lorsqu'il  sera  termine,  son  developpement  total  at- 
teindra  800  kilometres. 

La  voie  est  formee  de  rails  Vignole,  pesant  15  ki- 
logr.  par  metre,  poses  sur  des  traverses  espacees  de 
0m75.  Les  courbes  ne  descendent  pas  au-dessous  de 
70  metres  de  rayon  et  les  declivites  ne  depassent  pas 

10  millimetres  par  metre.  Les  ouvrages  d'art  con- 
sistent en  ponts  fixes  et  en  quelques  ponts  tournants, 
a  pilier  central. 

Le  materiel  de  traction  se  compose  d'un  seul  type 
de  locomotive  a  quatre  essieux  aecouples,  avec  bogie  a 
Favant,  pour  la  remorque  des  trains  de  voyageurs 
et  de  marchandises.  Leur  poids,  en  ordrede  marche, 
est  de  15  tonnes.  Les  wagons  a  plates-formes,  pour 
le  transport  des  matieres  pesantes  et  encombrantes, 
peuvent  recevoir  une  charge  nette  de  5  tonnes.  11  en 
est  de  meme  des  wagons-tomhereaux  servant  a 
l'importation  de  la  houille  anglaise.  Le  materiel 
a  voyageurs  comporte  des  voitures  del"  et  de  3' 
classe . 

Les  ateliers,  bureaux  et  magasins  sont  etablis  a  la 
station  principale  de  Damanhour,  dans  la  province 
de  Behera.  C'est  dans  ces  ateliers  que  se  recrule  le 
personnel  de  le  traction  et  de  Fentretien  de  la  voie. 
Au  debut  de  l'exploitation,  tous  les  agents  etaient 
d'prigine  etrangere. 

Les  recettes,  fournies  en  parties  egales  parle  trafic 
des  voyageurs  et  par  celui  des  marchandises,  qui 
ont  ete  realisees  jusqu'a  present,  donnent  Fespoir 
que  le  reseau  sera  tres  productif. 

ELECTRICITE 

Les  generatrices  a  double  courant  et  les  con- 
vertisseurs.  —  Dans  Y Electrical  Review  (Londres), 
du  3  octobre,  M.  Sidney  Woodfiei.d  examine  les  di- 
vers types  d'appareils  dimorphiques,  et  plus  parti- 
culierement  les  machines  destinees  a  transformer 
Fenergie  mecanique,  a  la  fois  en  courant  alternatif 
et  en  courant  continu.  Ces  machines,  qui  ont  pro- 
bablement  un  grand  avenir,  presentent  Favantage 
de  pouvoir  transferer  la  charge  d'un  c6te  a  l'autre 
sans  variation  notable  du  rendement;  pour  les  types 
a  grande  vitesse  et  a  basse  fre(iuence,  leur  prix  n'est 
pas  particulierement  eleve,  car  le  nombre  de  poles 
est  a  peu  pres  le  meme,  a  puissance  egale,  pour 
une  machine  a  courant  continu  et  pour  un  alterna- 
teur. 

Dans  une  commutalrice,  les  reactions  sont  en  sens 
inverse,  et  il  ne  reste  qu'un  effet  presque  negli- 
geable.  II  n'en  est  pasde  meme  dans  les  generatrices 
a  double  courant  :  les  reactions  s'ajoutent,  et  le  de- 
bit se  trouve  limite  par  la  distorsion  du  champ  et 
par  Fechauffement,  alors  que  dans  la  commutatrice 

11  se  trouve  limite  par  la  commutation.  Silecourant 
alternatif  est  fortement  decale  en  arriere,  Feffet  de- 
magnetisant  peut  aller  jusqu'a  desamorcer  la  ma- 
chine. Dans  une  commutatrice  inversee,  e'est-a-dire 
transforraant  du  courant  continu  en  alternatif,  la 
frequence  depend  du  decalage  du  courant  par  rap- 
port a  la  force  electromotrice ;  avec  des  courants 
decal6s  en  arriere,  Fexcitation  se  trouve  reduite,  la 
vitesse  augmente,  ce  qui  tend  a  accentuer  encore 
le  decalage  jusqu'a  ce  que,  finalement,  la  machine 
])renne  une  vitesse  anormale.  Un  courant  decale  en 
avant  donnera  lieu,  au  contraire,  a  une  augmenta- 
tion du  champ  et,  par  suite,  a  une  reduction  de 
vitesse.  Ainsi,  il  est  preferable  d'exciter  separement 
une  commutatrice  inversee,  el  pour  des  raisons  ana- 
logues il  est  souvent  preferable  d'appliquer  aussi 
1'excitation  separee  au\  ^enei-a trices  dimorphiques. 
Lev  I  losses  frequences  el  les  grandes  \  itesses  si  mi  I  de- 
sirables pour  ce  genre  de  machines,  car  dans  une 
machine  a  faible  vitesse  il  faudrait,  pour  obtenir  la 
frequence  desiree,  un  nombre  de  poles  deuxou  trois 
fois  plus  grand  que  celui  qui  serait  adopte  pour  une 
bonne  generatrice  a  courant  continu.  Cela  conduit  a 
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augmenter  le  diametre  de  l'inducteur,  a  reduire  la 
largeur  des  poles,  et,  par  suite,  a  diminuer  le 
nombre  d'encoches  par  pole,  ce  qui  donne  unc  mau- 
vaise  commutation.  Les  rapports  ordinaires  entre  les 
forces  electromotrices  et  les  intensites  continues  et 
alternatives  restent  approximativement  exacts  pour 
une  generatriee  dimorphique,  du  moins  en  ce  qui 
concerne  le  rapport  de  la  tension  continue  a  la  ten- 
sion maximum  du  courant  alternatif.  Si  on  consi- 
dere  les  valeurs  efficaces  du  courant  alternatif,  on 
peut  trouver  des  differences  dues  a  ce  que  la  loi  si- 
nusoidale  n'est  pas  exactement  suivie. 

La  tension  du  courant  alternatif  doit,  en  general, 
etre  elevee  pour  la  transmission,  et  le  prix  des 
transformateurs  doit,  par  suite,  etre  compris  dans 
1'estimation  d'un  projet.  On  a  l'habitude  de  regler 
le  courant  a  l'aide  du  rheostat  d'excitation ;  quant 
au  courant  alternatif,  on  le  regie  a  l'aide  d'un  appa- 
reil  d'induction,  ou  meme  on  ne  s'en  occupe  pas. 
Cette  fagon  de  proeeder  conduit  a  adopter,  pour  les 
sous-stations,  des  moteurs  asynchrones  actionnant 
des  generatrices  a  courant  continu.  Dans  les  cas  ou 
la  sous-station  est  alimentee  par  des  machines  ne 
fournissant  que  du  courant  alternatif,  il  peut  y 
avoir  interet  a  employer  des  commutatrices,  mais 
comme  la  tension  du  courant  continu  depend  de 
celle  de  l'alternatif,  cette  derniere  doit  etre  main- 
tenue  constante. 

L'arc  a  courant  alternatif.  —  UElectrical  World, 
du  13  septembre,  publie  une  etude  sur  Tare  a  cou- 
rant alternatif,  devie  par  un  aimant  perpendiculaire 
a  la  direction  des  charbons.  L'arc  presente  alors 
deux  ailes,  qui  en  realite,  n'ont  pas  lieu  au  meme 
instant,  mais  que  la  persistanee  des  impressions  fait 
apparaitre  comme  continues.  Cette  propriete  du 
champ  magnetique,  de  devier  les  deux  alternances 
dans  deux  directions  differentes,  peut  etre  mise  a 
profit  pour  separer  les  deux  courants,  si  Ton  divise 
en  deux  le  charbon  inferieur.  Toutefois,  les  inten- 
sites ne  suivent  pas  exactement  les  forces  electromo- 
trices, car  le  courant  ne  commence  a  passer  que 
lorsque  la  force  electromotrice  de  la  ligne  est  egale 
a  la  force  contre-eleetromotrice  de  l'arc. 

M.  Bedell  a  etudie  photographiquement  ces  phe- 
nomenes.  On  peut  facilement  obtenir  des  ailes  qui 
ont  125  millimetres  entre  pointes;  elles  sont  deviees 
vers  le  haut  par  le  courant  d'air.  Si  on  essaie  de 
photographier  l'ensemble,  on  reconnait  qu'il  est 
necessaire  de  masquer  la  forte  lumiere  violette  de 
Tare,  afin  de  pouvoir  donner  une  exposition  suffisante 
pour  les  ailes.  Les  extremites  des  charbons,  bienque 
tres  brillantesa  I'ceil,  ne  paraissent  fournir  que  peu 
de  rayonsactiniques,  cequi  donne  a  penserque,  pour 
un  arc  quelconque,  la  courbe  des  radiations  chimi- 
qucs  est  tout  a  fait  differente  de  celle  des  radia- 
tions visibles.  Les  photographies  faites  au  miroir 
tournant  permettent  de  ssparer  les  deux  ailes;  elles 
montrent  aussi  qu'a  chaque  alternance,  il  se  pro- 
duit  une  periode  d'obscurite  a  peu  pres  egale  a  la 
periode  de  lumiere. 

HYGIENE 

L'epuration  de  1'eau  potable  en  campagne.  — 

M.  Vaillard,  professeur  au  Val-de-Grace,  dans  un 
rapport  tres  documente,  presente  au  Comite  tech- 
nique de  sante  et  publie  dans  les  Archives  de  mede- 
cine  et  de  pharmacie  militaires  fjuillet  1902 1,  rludie 
la  question  si  complexe  de  l'epuration  des  eaux  des- 
lineesa  l'alimentation  des  troupes  en  marche. 

Passant  tout  d'abord  en  revue  les  precedes  d'epu- 
ration  en  usage  dans  notre  armee  et  dans  les  armees 
etrangeres,  l'auteur  en  indique  les  avantages  et  les 
inconvenients. 

II  montre  le  plus  radical  de  ces  precedes,  la  puri- 
fication de  1'eau  par  la  chaleur,  presqueimpraticable 
dans  les  conditions  qui  nous  occupent.  L'emploi  des 
nitres,  plus  pratique  de  prime  abord,  offre  egale- 
raent  bien  des  ecueils,  dus  soit  a  la  fragility,  soit  au 
besoin  de  pression,  soit  a  une  trop  grande  permeabi- 
lite. 

La  purification  par  les  agents  chimiques  parait 
repondre  davantage  aux  desiderata  de  la  question; 
elle  evite  en  effet  les  appareils  encombrants  et  peut 
fournir  de  grandes  quantites  d'eau. 

La  encore,  cependant,  il  reste  a  faire  une  selection 
parmi  les  precedes  proposes.  Le  permanganate  de 
potasse,  la  poudre  aluno-calcaire  de  Lapeyrere,  le 
precede  autrichien  au  chlorure  de  chaux,  le  brome 
a  la  dose  de  60  milligrammes  par  litre,  l'iode  a  la 
dose  de  50  a  75  milligrammes  par  litre,  sont  autant 
d'agents  de  disinfection  depr.-mier  ordre,  mais  tous 
offrent  dans  leur  emploi  des  diflieultes  d'ordre  pra- 
tique qui  obligent  a  les  ecarter  en  campagne.  Ce- 


pendant, le  dernier  de  ces  precedes,  la  purification 
par  l'iode,  a  ete  tres  heureusement  rendu  praticable 
par  M.  Georges,  professeur  au  Val-de-Grace,  qui  a 
trouve  moyen,  a  l'aide  de  comprimes  d'iodure  de 
potassium,  d'iodate  de  soude,  d'acide  tartrique  et  de 
pastilles  d'hyposullite  de  soude,  d'obtenir  sous  une 
forme  seche,  tres  reduite,  tout  ce  qui  est  necessaire 
pour  preparer  rapidement,  sur  place,  la  solution 
d'iode  destinee  a  la  purification  et  pour  eliminer 
l'iode  en  exces.  Ce  precede  merite,  d'apres  l'auteur 
la  plus  grande  consideration;  il  gagnerait  a  6tre 
applique  simultanement  avec  l'emploi  d'un  filtre 
simple,  tel  que  le  modele  autrichien  de  Schuking, 
qui,  en  eliminant  les  matiere*  organiqueset  lespar- 
ticules  terreuses,  faciliterait  Taction  purificatrice  de 
l'iode. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Causes  de  1'effritement  des  ouvrages  en  ma- 
gonnerie.—  M.  H.  Gillette  etudie,  dans  VEnginee- 
ring  News,  du  23  octobre,  les  causes  de  1'effritement 
des  pierres  et  desouvrages  en  maconnerie  dans  les 
climats  tpmperes. 

Get  effritement  a  ete  attribue,  le  plus  ordinaire- 
ment,  aux  gelees,  et  notamment  par  le  professeur 
Newberry,  de  Columbia,  dans  le  cas  de  l'obelisque 
de  cette  ville;  aussi,  pour  eviter  la  penetration  de 
l'humidite  dans  les  pores  de  cet  obelisque,  on  l'en- 
duisit  de  paraffine. 

L'auteur  a  remarque  que  ce  traitement  n'arrete 
pas  reilritementet  ill'attribue  non  aux  gelees,  mais 
au  travail  de  desagregation  des  efforts  molceulaires 
produits  par  les  variations  de  temperature. 

Al'appuidecette  theorie,  il  cite  les  faits  suivants: 

1°  Certains  materiaux,  comme  la  brique  et  le 
mortier,  qui  absorbent  beaucoup  plus  d'eau  que 
certaines  pierres,  sont  cependant  plus  resistants  ; 

2°  Les  joints  verticaux  des  grands  murs  de  sou- 
tenement  s'effritent  plus  vite  que  leurs  joints  hori- 
zontaux  qui  doivent  cependant  conserver  plus  faci- 
lement l'humidite ; 

3°  Les  obelisques  duient  indetiniment  dans  leurs 
pays  d'origine,  soumis  a  de  faibles  et  lentes  varia- 
tions de  temperature,  et  s'effritent  quand  on  les 
transporte  dans  des  climats  ou  les  ehangements  de 
temperature  sont  brusques  et  importants. 

II  demontre  ensuite,  en  calculant  les  efforts  dus 
aux  dilatations  dans  les  sections  verticales  des  murs, 
puis  les  efforts  dus  a  l'expansion  produite  par  la 
congelation  de  1'eau  dans  les  pores  de  la  pierre,  que 
1'effritement  prealable  des  joints  verticaux  des  murs 
s'explique  mieux  par  le  travail  du  a  la  dilatation  du 
mur  que  par  celui  du  a  l'expansion  de  1'eau  qui  se 
congele  dans  ses  pores. 

II  termine  en  tirant  quelques  conclusions  sur  la 
valeur  comparee  des  differents  modes  de  construc- 
tion des  murs. 

METALLURGIE 

Sur  la  valeur  marchande  des  minerals  de  fer 
et  autres  fondants.  —  M.  Bernard  Osann  revient, 
dans  le  Stahl  und  Eisen,  du  1"  et  du  15  octobre,  sur 
la  question  de  la  valeur  des  minerals  de  fer  deja 
traitee  par  M.  Paul  List  et  M.  Rosambert  ('). 

D'apres  lui,  les  formules  donnees  par  ces  deux  au- 
teurs  sont  trop  compliquees  et  n'ont  guere  d'utilite 
pratique;  l'lngenieur  de  hauts  fourneaux  possede 
d'autres  moyens  plus  commodes  et  d'une  approxi- 
mation au  moins  egale  a  celle  donnee  par  ces  for- 
mules, pour  arriver  au  meme  resultat.  Citons,  par 
exemple,  la  quantite  de  castine  a  employer  d'apres 
la  teneur  et  la  composition  du  minerai.  M.  Osann 
estime  que  la  valeur  du  minerai  doit  se  ddduire 
des  frais  de  fabrication  de  la  tonne  defonteobtenue 
avec  ce  minerai.  Ces  frais  se  decomposent  en  : 

i°  Prix  du  minerai : 
2°  Prix  des  fondants ; 
3«  Prix  du  coke; 
40  Main-d'ceuvre; 

5»  Depenses  de  vapeur  et  d'entretien  de  machines ; 
6°  Frais  gerieraux  de  toutes  sortes. 

Si,  par  exemple,  avec  les  moyens  que  possede  une 
usine,  la  tonne  de  fonte  revient  a  68  marks,  et  que, 
dans  ce  prix,  les  articles  compris  entre  2°  et  6°  dans 
Enumeration  precedente  reviennent  a  31  marks, 
que,  de  plus,  il  soit  necessaire  d'employer  2"  I  de 
minerai  pour  obtenir  1  tonne  de  fonte,  le  minerai 
vaudra  : 
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—  -  13,81  marks. 
2,1 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  iU,  p.  226. 


Si  le  transpart  atteint,  par  exemple,  3,81  marks, 
le  prix  d'achat  du  minerai  ne  devra  pas  depasser 

10  marks.  Si  des  lors  le  prix  du  minerai  augmente 
ou  diminue  de  1  mark,  le  prix  de  la  tonne  de  fonte 
variera  dans  le  meme  sens  de  1  X  2,1  =  2,1  marks. 

Partant  de  ce  principe,  M.  Osann  reprend  les  six 
articles  cites  ci-dessus  et  les  analyse  succinctement. 

11  donne  de  nombreux  tableaux  permettant  de  cal- 
culer  les  prix  du  minerai  dans  tous  les  cas.  II  ter- 
mine en  prenant  differents  types  de  minerals  pour 
lesquels  il  calcule  le  poids  de  coke  necessaire  a  la 
reduction. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Fumivorite  des  foyers  brulant  de  la  houille 

grasse.  —  VIron  Age,  du  16  octobre,  publie  une 
etude  de  M.  Cary  concernant  le  chauffage  des  chau- 
dieres  avec  des  charbons  gras  et  les  moyens  propres 
a  supprimer,  ou  tout  au  moins  a  diminuer  la  fumee 
dans  le  cas  ou  le  chargement  s'opere  a  la  main  etoii 
le  foyer  n'est  muni  d'aucun  appareil  special.  M.  Cary 
indique,  dans  un  avant-propos ,  les  nombreuses 
qualites  que  doit  posseder  un  bon  chauffeur,  quali- 
tes  sans  lesquelles  tous  les  perfectionnements  sont  a 
peu  pres  superflus. 

Apres  avoir  insiste  specialement  sur  le  role  que 
jouent  dans  cette  question  les  dimensions  de  la 
grille,  l'auteur  pose  en  principe  que  les  diverses 
methodes  employees  jusqu'a  ce  jour  pour  arriver  a 
la  fumivorite,  en  chargeant  le  foyer  a  la  main,  peu- 
vent  se  reduire  a  trois  : 

I»  Chauffage  par  carbonisation  du  combustible  ; 

2°  Chauffage  alternatif; 

3°  Chauffage  par  charges  repetfe. 

La  premiere  methode  revient,  en  somme,  a  cons- 
tituer  un  veritable  gazogene,  en  conduisant  le  foyer 
de  maniere  a  produire  une  distillation  du  combus- 
tible. Le  charbon,  deja  a  moitie  brule,  est  repousse 
vers  le  fond  de  la  grille  dont  il  occupe  environ  les 
deux  tiers,  tandis  que  le  tiers  situe  presde  la  porte, 
est  charge  avec  du  combustible  frais.  Cette  me'thode 
ne  peut  etre  employee  que  dans  les  foyers  compor- 
tant  a  l'extremite  de  la  grille  un  autel  assez  eleven 
De  cette  fagon,  les  hydrocarbures  provenant  du 
combustible  frais,  obliges  de  passer  dans  l'espace 
tres  restreint  compris  entre  le  sommet  de  l'autel  et 
la  tdle  de  chaudiere,  s'y  melangent  intimementavec 
les  gaz  chauds  provenant  du  combustible  deja  en 
partie  carbonise  et  sont  presque  entierement  consu- 
mes. L'inconvenient  de  ce  systeme  reside  dans  la 
duree  des  manipulations  qui  forcent  a  laisser  long- 
temps  ouvertes  les  portes  du  foyer. 

La  deuxieme  methode  consiste  a  charger  alterna- 
tivement  le  cot6  droit  et  le  cote  gauche  de  la  grille, 
de  combustible  frais,  l'autre  moitie  etant  alors  occu- 
pee  par  du  charbon  incandescent,  presque  trans- 
forme  en  coke  et  laissant,  par  suite,  passer  beaucoup 
d'air  entre  ses  particules.  Les  gaz  provenant  des  deux 
couches  de  combustible  doivent  alors  se  melanger 
intimement  dans  une  grande  chambre  de  combus- 
tion. Cette  methode  conduit  a  des  manoeuvres  plus 
rapides  que  dans  le  cas  precedent,  etpermet  un  net- 
toyage  plus  facile  de  la  grille.  Elle  est.  particuliere- 
ment  efficace  lorsque  la  grille  est  large  et  que  le 
foyer  possede  deux  portes. 

Le  troisieme  systeme  consiste  uniquementa  char- 
ger le  combustible  par  couches  tres  minces,  reparties 
sur  toute  la  surface  de  la  grille,  et  a  intervalles  tres 
rapproches  (trois  a  dix  minutes  suivant  la  qualite 
du  charbon  et  la  quantity  de  vapeur  a  produire); 
il  necessite  des  chauffeurs  particulierement  soi- 
gneux  et  capables,  mais  dans  ce  dernier  cas  il  est 
susceptible  de  donner  des  resultats  remarquables. 

TELEGRAPHIE 

La  telegraphie  sans  fil  par  le  systeme  de  Fo- 
rest, —  V Electrical  Review  (N.-Y.),  du  25  octobre, 
decrit  ce  systeme,  qui  est  caracterisepar  l'emploi  du 
courant  alternatif,  ce  qui  supprime  l'interrupteur 
des  bobines  ordinaires.  Le  courant,  pris  a  110  volts 
60  periodessurun  reseau,  est  translbrmea500volts; 
sur  ce  circuit  a  500  volts  sont  intercales  la  clef  de 
contact  et  le  primaire  d'un  transformateur  or- 
dinaire a  huile,  qui  eleve  la  tension  a  25000  ou 
50  000  volts.  Ce  courant  de  haute  tension  et  de  basse 
frequence  est  envoye  a  l'excitateur,  qui  est  en  serie 
avec  un  condensateur  forme  d'une  batterie  de  bou- 
teilles  de  Leyde.  L'excitateur  est  forme  de  trois 
disques,  le  disque  central  etant  fixe  et  les  disques 
lateraux  mobiles.  Les  ondes  de  haute  frequence  sont 
communiquees  a  une  antenne  et  a  la  terre. 

Le  recepteur  est  actionne  par  une  seule  pile  seche. 
L'antenne  et  la  lerre  sont  conneclees  au  primaire 


96 


LE  GENIE  CIVIL 


d'un  transformateur  dont  le  secondaire  est  en  serie 
avec  le  «  repondeur  »,  la  pile  et  deux  telephones, 
des  resistances  etant  egalement  interealees  pour  le 
reglage  du  courant.  Le  a  repondeur  »  est  d'une 
ronstruction  analogue  a  celle  d'un  cohereur,  mais 
les  particules  metalliques  sont  en  suspension  dans 
une  solution  visqueuse.  Sa  resistance,  comme  celle 
des  anti-cohereurs,  augmente  sous  Taction  desondes 
electriques,  et  il  revient  de  lui-meme  a  sa  resistance 
primitive  des  que  Taction  a  cesse.  La  rapidity  avec 
laquelle  il  obeit  permet  la  transmission  a  une  Vi- 
tesse soutenue  de  30  ou  40  mots  a  la  minute.  Si  au 
lieu  du  transmetteur  de  Forest,  on  emploieun  trans- 
metteur  ordinaire  a  interrupteur,  on  percoit  dans 
le  telephone  un  son  musical,  ce  qui  fournit  un 
moyen  naturel  de  recevoir  en  meme  temps  plusieurs 
messages.  (Test  ainsi  que,  a  la  station  de  New- York, 
deux  operateursont  pu  reeevoirsimultanement  deux 
messages,  Tun  transmis  par  la  station  de  Forest  a 
Staten-Island,  Tautre  par  un  appareil  Marconi, 
probablement  sur  un  navire.  Pendant  les  recentes 
manoeuvres  navales,  on  a  pu  obtenir  une  transmis- 
sion reguliere  a  la  distance  de  80  kilometres. 

TRAMWAYS 

L'enlevement  de  la  neige  et  de  la  glace  sur 
les  voies  de  tramways.  —  Le  Street  Railway,  d'oc- 
tobre,  reproduit  deux  communications  faites  a  TAs- 
sociation  des  Tramways  de  TEtat  de  New- York, 
relativement  aux  methodes  employees  pour  l'enle- 
vement de  la  neige  et  de  la  glace  sur  les  lignes  de 
tramways  electriques. 

M.  R.-E.  Danforth  emploie  divers  moyens,  sui- 
vant  Tepaisseur  de  la  couclie  de  neige.  Jusqu'a 
10  centimetres,  des  appareils  fixes  aux  voitures  suf- 
lisent  pour  degager  les  rails,  si  la  couche  n'a  pas 
ete  l'oul6e.  Au  dela,  il  faut  employer  des  traineaux, 
qu'on  a  perfectionnes  de  fa  con  qu'ils  entament 
la  neige  par  une  surface  courbe,  la  relevent  et  la 
deplacent  sur  le  cote  de  la  voie,  d'oii  on  Tenleve 
par  des  chariots.  Ce  moyen  est  lui-meme  insuffisant 
lorsque  Tepaisseur  de  neige  atteint  lm  50  ou  lm80, 
comme  cela  a  lieu  dans  le  nord  et  Touest  de  l'Etat 
de  New-York.  On  a  alors  recours  a  des  appareils 
rotatifs,  dont  Taction  est  lente  mais  sure  et  qui  peu- 
vent  attaquer  n'importe  qu'elle  6paisseur  de  neige, 
meme  durcie. 

Le  travail  des  balayeuses  et  des  traineaux  legers 
doit  commencer  lorsque  la  couche  de  neige  atteint 
5  centimetres.  Lorsque  la  neige  refoulee  atteint 
60  centimetres  d'epaisseur,  on  6galise  la  couche  par 
des  charrues  a  ailes,  et  on  envoie  des  hommes  pour 
deblayer  les  trottoirs.  Le  travail  des  appareils  rota- 
tifs  commence  lorsque lescharruesdeviennentinsuf- 
fisantes. 

Les  lignes  suburbaines  perpendiculaires  a  la 
direction  des  vents  dominants  sont  les  plusdifliciles 
a  maintenir  en  service.  II  y  a  souvent  inte>et  a  les 
proteger  de  la  neige  par  des  barrieres.  A  Rochester, 
ou  l'enlevement  de  la  neige  est  particulierement 
difficile,  1'equipement  comprend,  pour  160  kilom. 
de  voie,  huit  charrues  primitives  avec  moteurs, 
trois  balayeuses,  une  charrue  a  double  voie,  un 
appareil  rotatif  double,  deux  fortes  charrues  a  mo- 
teur  et  six  charrues  a  chevaux.  Dans  Thiver 
1901-1902,  l'enlevement  de  la  neige  a  coute  280 
francs  par  kilometre. 

M.  W.  Boardman  Reed  s'est  occupe  plus  speeiale- 
ment  des  tramways  a  caniveau.  11  faut  n'employer 
le  sel  sur  la  voie  qu'avec  circonspection,  sous  peine 
de  voir  se  produire  des  courts-circuits  dans  les 
charrues.  M.  Reed  attribue  aussi  aux  edabous- 
sures  d'eau  salee  les  accidents  frequents  aux  mo- 
teurs apres  une  chute  de  neige.  Pour  le  nettoyage 
du  caniveau,  on  se  sert  d'un  rikloir  en  caoutchouc 
qui  rassemble  la  neige  dans  des  regards  espac6s  de 
30  a  60  metres,  d'ou  elle  est  enlev6e  toutes  les  fois 
qu'il  est  tombc  une  hauteur  de  15 centimetres.  Pour 
prevenir  la  formation  de  la  glace,  on  place  une 
couche  de  sel  au  fond  du  caniveau,  des  le  debut  des 
gelees.  Dans  Tile  Manhattan,  avant  Torganisation 
actuelle,  on  employait,  par  hiver,  9  a  10  metres 
cubes  de  sel  par  kilometre  de  voie,  et  l'enlevement 
des  neiges  durait  souvent  une  semaine.  Actuelle- 
ment,  la  neige  ne  dure  guere  plus  de  24  a  36  heu- 
res;  la  quantite  de  sel  employe  estde6'"32  par 
kilometre  pour  les  tramways  a  chevaux,  el  9m3  4 
pour  les  tramways  electriques,  cette  derniere  quan- 
tite etant  employee  presque  exclusivement  dans  les 
caniveaux.  La  methode  d'enlevement  de  la  neige, 
la  plus  pratique  qu'on  ait  trouvee,  bien  qu'elle 
semble  primitive,  consiste  a  la  transporter  avec  des 
charrettes  pour  la  jeter  a  Teau.  La  forme  de  Tile 
Manhattan  permet  de  faire  ce  transport  avec  un 


parcours  moyen  de  800  metres.  Le  transport  par 
rails  n'est  pas  possible,  car  les  voitures  se  suivent 
generalement  a  deux  minutes,  et  ne  laissent  pas  le 
temps  necessaire  pour  le  chargement  des  voitures 
de  neige.  Les  heures  de  nuit  sont,  d'autre  part, 
insuffisantes  pour  effectuer  l'enlevement  dans  un 
delai  raisonnable.  On  paie  l'enlevement  par  unite 
de  volume  de  neige;  mais,  pour  eviterla  fraude,  on 
va  tenter  de  payer  proportion  nellement  a  la  hau- 
teur de  neige  tomb£e. 

DIVERS 

Les  fusees  paragreles.  —  M.  le  docteur  Vidal, 
dans  une  communication  a  la  Socidte'  nationale  d' Agri- 
culture (Bulletin  de  juillet),  rappelle  les  interessantes 
reclierches  sUr  les  moyens  de  defense  contre  la  grele 
qui  interessent  aujourd'hui  si  vivement  les  agricul- 
teurs,  et  indique  les  services  que  Ton  peutattendre, 
dans  cet  ordre  d'idees,  de  Temploi  des  fusees  para- 
greles. 

Quoique  plus  modeste,  ce  moyen  est,  a  son  avis, 
plus  actif  peut-etre  queeelui  des  canons grelifuges  (') 
dont  Taction,  provoquee  soit  par  les  explosions 
sourdes  et  repetees  de  leurs  detonations,  soit  par  le 
projectile  gazeux,  appele  tore,  qui  s'echappe  en  sif- 
flant  de  leurs  cornets  en  tdle,  ne  se  prolonge  guere 
au-dessus  de  350  metres,  ce  qui  est  cause  de  la  plu- 
part  des  echecs  qu'on  leur  a  reproches.  Les  fusees, 
montant  en  quelques  secondes  a  450  metres  du  sol, 
eclatent  au  milieu  meme  des  nuages  orageux  qu'ils 
disloquent  par  la  production  instantanee  de  1  metre 
cube  de  gaz  et  de  fumee ;  elles  echappent  done  a 
toute  action  exterieure  jusqu'a  leur  point  d'eelate- 
ment  tandis  que  les  ondulations,  sonores  ou  autres, 
produites  par  le  canon,  ont  a  hitter  contre  Taction 
neutralisante  du  vent  d'orage. 

M.  le  docteur  Vidal  apres  avoir  mon  tre  que  par  leurs 
multiples  effets,  les  fusees  peuvent  preserver  a  elles 
seules  de  la  chute  des  grelons,  en  explique  Taction 
par  la  theorie  des  ondulations  dont  les  avalanches, 
les  depressions  meteorologiques  sont  des  preuves 
frappantes. 

Les  tres  grandes  variations  de  hauteur  que  pre- 
sentent  les  nuages  charges  de  grele,  suivant  qu'ils 
sont  pousses  par  un  vent  plus  ou  moins  violent  ou 
que  les  terrains  sur  lesquels  ils  passent  sontplusou 
moins  inclines,  rendent  tres  difficile  la  lutte  engagee 
contre  eux  :  l'auteur  estime  que,  pour  etre  efficace, 
celle-ci  devrait  se  baser  sur  Tetablissement  d'une 
carte  exacte  de  la  marclie  des  orages  dans  toute  la 
France,  ainsi  que  cela  se  pratique  pour  lestempetes 
entre  TEurope  et  TAmerique. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Theorie  des  moteurs  a  gaz,  par  Georges  Moreau, 
ancien  Eleve  de  l'Ecole  Polytechnique  etdel'Ecole 
nationale  des  Mines.  —  Un  volume  in-8°  de  224 
pages,  avec  38  figures.  —  Ch.  Beranger,  editeur, 
Paris.  —  Prix  :  relie,  12  fr.  50. 

Cet  ouvrage  est  la  reproduction  d'une  serie  de 
conferences  faites  par  Tauteur  aucommencementde 
1902  a  TAutomobile-Club  de  France. 

La  theorie  des  moteurs  a  gaz  n'est  qu'approxima- 
tive,  en  ce  sens  que  les  raisonnements  rigoureux 
qu'on  peut  faire  sur  les  phenomenes  qui  s'y  passent 
ne  s'appliquent  pas  exactement  aux  moteurs  reels, 
en  raison  de  phenomenes  secondaires  qui  echappent 
souvent  a  Tanalyse.  Envisagee  avec  cette  restriction, 
la  theorie  est  neanmoins  d'un  concours  precieux,  et 
coinpletee  par  Texperience,  elle  peut  grandement 
aider  a  la  recherche  des  perfectionnements  ration- 
nels. 

L'ouvrage  de  M.  Moreau  presente  cette  theorie 
sous  une  forme  particulierement  bien  ordonnee. 
Dans  son  ensemble,  il  comprend  deux  divisions  es- 
sentielles :  la  premiere,  qui  occupe  a  peu  pres  le  tiers 
du  volume,  est  une  revue  des  proprietes  de  gaz  et 
des  lois  generates  de  la  thermodynamique.  La  clarle 
dans  Texposition  et  Tesprit  de  methode  qui  se  ren- 
contrent  dans  Tensemble  de  Touvrage,  ressortent 
particulierement  dans  cette  partie,  et  beaucoup  de 
traites  de  physique  pourraient utilement  s'en  inspi- 
rer.  L'auteur  envisage  d'abord  les  gaz  parfaits,  puis 
il  montre  Tinfluence  de  la  variation  des  elements 
supposes  fixes  (variation  du  coefficient dc dilatation, 
de  la  ehaleur  specifique,  etc.) 

Cet  expose  comprenant  les  trois  premiers  ehapi- 
tres,  le  chapitre  suivant  aborde  la  theorie  propre- 
ment  dite  des  moteurs  a  gaz;  les  moteurs  a  deux 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°  20,  p.  324. 


temps,  les  moteurs  a  quatre  temps,  les  moteurs  a 
combustion,  les  moteurs  atmosphe>iques  et  les  ma- 
chines rotatives  sont  examines  separement,  la  part 
la  plus  importante  etant  faite,  naturellement,  aux 
moteurs  a  quatre  temps  avec  ou  sans  chambre  de 
compression.  On  trouve,  dans  chaque  cas,  une  etude 
sommaire  du  diagramme  entropiquecorrespondant. 

Procedant  ensuite  comme  il  Pa  fait  dans  la  pre- 
miere partie  de  Touvrage,  Tauteur  passe  des  cycles 
theoriques  aux  cycles  reels,  et  montre  quelle  est  Tin- 
fluence des  divers  elements  (chambre  de  compression, 
action  des  parois,  vitesse  d'inflammation,  etc.)  sur 
les  ecarts  constates.  Ce  chapitre,  qui  se  termine  par 
la  theorie  de  M.  Deschamps,  conduit  Tauteur  a  si- 
gnaler les  voies  suivant  lesquelles  de  nouvelles  re- 
clierches seraient  desirables. 

Dans  le  dernier  chapitre,  la  theorie  fait  place  a 
Texamen  pratique  du  fonctionnement  des  moteurs, 
considere  d'ailleurs  a  un  point  de  vue  tres  general 
(etude  de  combustibles,  vitesses  de  piston,  contre- 
pressions,  avances,  vitesses  d'allumage,  repartition 
effective  des  pertes).  Ce  chapitre  contient  unparagra- 
pheoiise  trouventetudiees  Tinfluence  deTinertie  des 
pieces  oscillantes  etson  action  au  point  de  vue  de  la 
variation  del'effort  moteuret  des  trepidations. 

La  fin  du  volume  est  consacree  a  Tetablissement 
des  moteurs.  Bien  que,  au  point  de  vue  rigoureux 
ou  se  place  Tauteur,  le  calcul  proprement  dit  des 
moteurs  a  explosion  n'existe  pas,  il  cite  les  princi- 
pales  formules  empiriques  (Hospitalier,  Ringel- 
mann,  Witz,  etc.)  qui,  batons-nous  de  le  dire,  suf- 
fisent  aux  besoinsordinaires. 

L'ouvrage  est  consacre  exclusivement  aux  principes 
generaux:on  n'y  trouvera  ni  descriptions,  ni  consi- 
derations particulieres  sur  tel  outelmoteur;  par 
contre,  les  idees  theoriques  y  ont  6te  suivies  dans 
leurs  developpeuients  les  plus  modernes  et  exposees 
sous  une  forme  independante.  Dans  ces  conditions, 
il  est  appele,  croyons-nous,  a  rester  un  ouvrage  de 
fonds,  que  Texperimentateur  et  le  constructeur 
consulteront  avec  fruit. 


Histoire  documentaire  de  la  Mecanique  fran- 
chise {Fragments),  d'apres  le  Musee  centennal  de 
la  Mecanique  a  TExposition  universelle  de  1900, 
par  EmileEuDE,  Ingenieur  dela  Classe XlX(Chau- 
dieres  et  machines  d  vapeur),  a  TExposition  de 
1900.  —  Un  volume  in-4°  de  323  pages,  avec  165 fi- 
gures et  42  portraits.  —  V"  Ch.  Dunod,  editeur, 
Paris.  —  Prix  :  15  francs. 

Le  Musee  centennal  de  la  Mecanique,  a  l'Exposi- 
tion  de  1900,  avait  permis  de  rassembler  un  tres 
grand  nombre  de  documents  precieux,  dont  plu- 
sieurs etaient  ignores  meme  des  specialistes.  C'est 
d'apres  ce  musee  retrospectif  que  M.  Eude  a  ecrit 
l'histoire  documentaire  de  la  Mecanique  qu'il  pre- 
sente dans  cet  ouvrage. 

La  suite  de  petites  etudes  detachees  qu'il  publie 
sont  r6unies  entre  elles  par  un  lien  logique,  le  lien 
meme  du  catalogue  dresse  pour  TExposition,  suivant 
la  classification  du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 
Ces  etudes  ne  concernent  que  la  Mecanique  generate, 
e'est-a-dire,  les  appareils  trouvant  leurs  applications 
a  la  fois  dans  plusieurs  industries  :  chaudieres, 
machines  a  vapeur,  turbines,  presses  hydrau- 
liques,  etc. 

Deux  parties  de  cet  ouvrage  sont  notainment  a 
signaler,  la  partie  biographique  et  la  partie  icono- 
graphique,  ou  Ton  trouve  de  nombreux  documents 
utiles,  parfois  accompagnes  de  portraits. 


Tables  de  balancement  des  escaliers,  par  H.  Van- 

netzel,  architecte.  —  Un  volume  in-8°  oblong  dc 
454  pages,  dont  70  de  texte.  —  V"  Ch.  Dunod, 
editeur,  Paris.  —  Prix  :  relie,  25  francs. 
Les  constructeurs  d'escaliers  n'obtiennent,  en  ge- 
neral, leur  balancement  qu'en  tatonnant,  et  les 
meilleurs  procedes  connus  obligent  a  faire,  en  der- 
nier lieu,  des  rectifications  au  juger,  pour  corriger 
les  genoux  ou  jarrets  trop  visibles. 

Ave;  les  tables  que  presente  aux  constructeurs 
Tauteur  de  cet  ouvrage,  le  balancement  math6ma- 
tique  des  escaliers  s'obtient  en  quelques  minutes  au 
moyen  de  calculs  tres  simples.  La  dimension  ;'i  ilon- 
ner  au  collet  des  inarches  halancees  est  donn6e  au 
dixieme  de  millimetre,  alors  qu'il  n'est  guere  pos- 
sible d'utiliser  dans  la  pratique  que  des  cotes  au 
millimetre. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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Planche  VII :  Station  centrale  electrique  de  Waterside,  a  New- York. 


ELECTRIC1TE 

STATION  CENTRALE  ELECTRIQUE  DE  WATERSIDE 
a  New- York. 

(Planche  VII.) 

En  1882,  la  New-York  Edison  C°  installait  la  station  electrique  de 
Pearl  Street,  qui  avec  ses  six  generatrices  «  Jumbo  »,  de  125  chevaux 
chacune,  fut  considered  a  l'epoque  comme  une  de  ces  entreprises 
hardies  dont  s'enorgueillit,  a  juste  titre,  le  genie  americain. 

Aujourd'hui,  la  m&ne  Compagnie,  apres  s'etre  developpee  et  avoir 
cree  successivement 
un  certain  nombre 
deslalionsetde  sous- 
stations,  etunreseau 
qui  couvre  toute  la 
surface  de  Pile  Man- 
hattan, vient  de  cen- 
traliser  sa  produc- 
tion dans  Pusine  de 
'Waterside,  dont  les 
seize  unites,  de 
8  000  chevaux  cha- 
cune ,  doivent  ali- 
menter  le  reseau  tout 
entier. 

Mais  la  grandeur 
de  l'entreprise  n'en 
est  pas  la  seule  ca- 
raclerislique,  car  la 
station  de  Waterside 
comporte  dans  ses 
dispositions  d'en- 
seinble  un  certain 
nombre  de  parlicu- 
larites  qui  meritent 
de  fixer  l'attenlion. 

La  principale  pre- 
occupation des  In- 
genieurs    qui  ont 

etudie  cette  station 

parait  avoir  ele  de 

s'entourer  de  toules 

les  precautions  pos- 
sibles pour  eviter 

toute  interruption 

dans  le  service,  et, 

danslacrainte  qu'un 

accident  survenu  a 

une  partie  du  mate- 
riel ne  se  repercute 

sur  une  region  voi- 

sine,  ils  ont  pousse 

la  division  de  toules 

les    parlies   a  tel 

point  que  les  seize 

groupes  generateurs 

i'orment  en  quelque 

sorte  seize  stations 

distinctes. 


Fig.  1.  —  Station  centrale  electrique  dz  \Vaterside,  a  New- York  :  Vue  sur  l'East  River. 


Un  systeme  de  transmission  par  courants  alternalifs  a  haute  tension 
s'imposait ;  mais  la  distribution  pouvait  se  faire  par  courants  alterna- 
tifs  ou  par  courant  continu.  Le  premier  procede  est  incontestablement 
le  plus  simple :  il  se  prele  aussi  bien  que  le  courant  continu  a  Pali- 
mentation  des  lampes  a  incandescence,  a  condition  d'adopter  une  fre- 
quence au  moins  egale  a  30  ;  toutefois,  il  est  necessaire  que  le  reglage 
de  la  tension  soit  bien  exact,  et  lorsqu'on  a  affaire  a  de  forts  courants, 
comme  dans  le  cas  des  quartiers  centraux  d'une  grande  ville,  celle 
regulation  est  plus  facile  avec  le  courant  continu  qu'avec  Palternatif. 

Les  lampes  a  arc  fonctionnent  egalement  bien  sur  le  courant  alter- 
natif  a  40  ou  50  periodes;  mais,  d'une  facon  generale,  les  lampes  a 
arcs  a  courant  continu  sont  d'un  meilleur  rendement  et  plus  sures. 
Quant  aux  moteurs  a  courant  alternatif,  ils  sont  actuellement  compa- 

rables  aux  moteurs 
a  courant  continu 
sous  divers  rapports, 
et  Pabsence  de  col- 
lecteur  peut  meme 
leur  assurer  une 
certaine  superiorite. 
Toutefois,  cette  com- 
paraison  n'est  exacte 
que  pour  des  mo- 
teurs a  vitesse  cons- 
tante  et  a  marche 
continue ;  des  qu'il 
s'agtt  d'un  service 
intermittent,  ou 
d'une  vitesse  va- 
riable, le  courant 
continu  reprend  Pa- 
vantage.  Or,  comme 
une  grande  partie 
de  la  force  motrice, 
dans  une  ville,  est 
employee  pour  ac- 
tion ner  des  ascen- 
seurs  et  d'autres 
machines  a  vitesse 
variable,  il  est  pres- 
que  indispensable  de 
lournir  du  courant 
continu  pour  satis- 
faire  a  celle  de- 
mande. 

Ces  considera- 
lions,  jointes  aux 
conditions  locales,  et 
a  Pexistence  de  tout 
un  reseau  de  distri- 
bution, ont  conduit 
a  distribuer  du  cou- 
rant continu  par  le 
systeme  a  trois  fils. 

L'energie  produite 
a  6000  volts  et  a  la 
frequence  25  es  t  done 
transformee  dans  des 
sous-stations,  a  Paide 
de  transformaleurs 
statiques  et  de  com- 
muta trices,  qui  four- 
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nissent  du  courant  continu  sous  270  a  300  volts.  Les  anciennes  usines 
sont  utilisees  comme  sous-stations,  et  comme  stations  auxiliaires  dans 
les  periodes  de  forte  charge  qui  correspondent  aux  mois  d'hiver. 
Quelques-unes  d'entre  elles,  munies  d'un  materiel  deja  ancien  ont 
ete  demontees  et  ne  servent  que  comme  centres  de  distribution.  Des 


de  largeur ;  celui  des  machines,  qui  en  est  separe  par  une  forte  inu- 
raille  de  briques,  a  la  meme  longueur  sur  35  metres  de  largeur. 

La  salle  des  machines  est  desservie  par  deux  ponts  roulants,  l'un 
de  50,  l'autre  de  25  tonnes. 

Les  seize  groupes  electrogenes  sont  montes  chacun  sur  une  fondation 


Fig.  2.  —  Plan  d'ensemble  du  reseau  de  distribution. 


batteries  d'accumulateurs,  installees  dans  tous  les  centres  de  dis- 
tribution importants,  permettentde  maintenir  la  charge  presque  cons- 
tan  te,  a  Waterside,  pendant  les  vingt-quatre  heures. 

Usine  genehatrice.  —  B&timents.  -  L'usine  de  Waterside  est  situee 
sur  la  lre  Avenue,  et  occupe  l'intervalle  compris  entre  la  38e  et  la 
39erue,  en  s'etendant  jusqu'a  l'East  River  (fig.  2). 


distincte.  Comme  le  montre  le  plan  d'ensemble  de  l'usine  (fig.  2 
pi.  VII),  tous  les  alternateurs  sont  tournes  vers  le  couloir  central. 

Les  accumulateurs  sont  installes  dans  unegalerielaterale  quis'etend 
parallelement  a  la  salle  des  machines.  Cinq  autres  galeries,  elabhes 
en  stages  au-dessus  de  celle-ci,  donnent  acces  aux  plates-formes  des 
machines,  et  renferment  les  magasins,  bureaux,  etc.  Des  ascenseurs 
electriques  et  des  escaliers  en  fer  les  desservent. 


Fig.  S  et  '•.  —  Coupes  transversale  et  longitudinale  de  Tune  des  chaudieres. 


Les  fondations  des  batiments  et  des  machines  sont  en  beton,  et 
reposent  directement  sur  le  roc.  La  construction  est  en  brique  jaune 
relevee  de  gres  rouge.  La  salle  des  machines  estgarnie  interieurement 
de  brique  chamois  comprimee,  sauf  un  lambris  dc  4  metres  de  hau- 
teur, en  brique  emaillee.  Lc  plancher  est  constitue  par  des  dalles  en 
fonte,  et  le  plafond,  qui  a  35  metres  de  hauteur,  est  pourvu  d'un 
lanterneau  vitiv  (lig.  1,  pi.  VII). 

La  salle  des  chaudieres  est  pavec  en  matiere  gn  lilhique,  sauf  a 

I'avant  des  chaudieres,  oil  se  trouvent  des  dalles  en  fonte. 

Le  batimenl  des  chaudieres  a  81  metres  de  longueur  sur  23  metres 


Sautes  a  charbon.  —  Sur  la  coupe  transversale  de  l'usine  (lig.  1, 
pi.  VII)  on  voit  la  disposition  des  soutes  a  charbon,  qui  fornient  au- 
dessus  de  la  salle  des  chaudieres  une  construction  metallique  dont  la 
capaciteestde  10000  tonnes,  sulTisante  pour  deuxseinaines  demarche. 
Le  charbon  est  nvu  a  une  estaeadequi  s'avancede  15  metres  au-dessus 
de  la  riviere,  Une  poche  contenant  1  tonne  et  deinie  I'eleve  dans  une 
tremie  d?ou  il  descend  dans  le  broyeur.  De  la,  il  se  rend,  parun  trans- 
porteur  qui  passe  sous  Festaeade  et  sous  le  quai,  dans  un  tunnel  a 
['angle  nord-cst  de  L'usine.  11  est  alors  pese,  et  d6verse'  dans  un  eleva- 
teur  qui  le  monte  aux  soutes,  oil  un  transporteur  horizontal  le  dis- 
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tribue  regulierement.  Des  tubes  de  descente  Famenent  des  soutes  aux 
cliaudieres,  chacun  de  ces  tubes  alimentant  deux  generateurs,  par 
l'intermediaire  d'un  appareil  de  pesage  an Li_>ina( i<] uc.  La  structure 
inelallique  des  soutes  est  pourvue  d'un  revetement  en  beton,  et  la 
houillene  vient  en  aucun  point  en  contact  avecl'acier.  Des  plans  incli- 
nes, disposes  a  la  partie  inferieure,  evitent  que  le  charbon  puisse 
sojourner  en  cer- 
tains points,  et  ecar- 
tentainsi  tout  risque 
de  combustion  spon- 
tanee. 

Cliaudieres.  —  La 
salle  des  cliaudieres 
cotnprend  cinquan- 
te-six  generateurs 
Aultman  et  Taylor, 
repartis  sur  deux 
etages,  en  deux  ran- 
gees  de  quatorze  par 
etage  et  munis  d'ap- 
pareils  de  cbauffe 
automatiques  (fig.  3 
et  4).  Chacun  d'eux 
est  prevu  pour  four- 
nir  a  tirage  naturel 
8  600  kilogr.  de  va- 
pour a  Theure ;  sa 
surface  de  chauffe 
est  de  575  metres 
carres.  lis  sont  tim- 
bres a  16  kilogr., 
bien  que  la  pression 
de  marche  ne  soit 
que  de  12ks  5. 

Les  cliaudieres 
peuvent  egalement 
marcher  a  tirage 
force,  seize  ventila- 
teurs  a}  ant  ete  mon- 
tes  a  cet  effet,  et  en 
vue  de  bruler  des 
fines  d'anthracite. 
L'espace  a  ete  re- 
serve pour  le  mon- 
tage ulterieur  de 
surchauffeurs  et  d'e- 
conomiseurs. 

Les  appareils  de 
chauffe  automati- 
ques ,  du  syste-me 
Roney,  sont  action- 
nes  par  series,  de 
meme  que  toutes 
les  machines  auxi- 
liaires,  par  seize 
niacliines  a  vapeur 
Westinghouse  de  5 
chevaux. 

Les  produits  de  la  combustion  sont  envoyes  dans  quatre  cheminees 
en  acier,  de  5m  20  de  diametre,  s'elevant  de  40  metres  au-dessus  du 
toit,  de  sorte  que  leur  hauteur  totale  au-dessus  des  grilles  des  chau- 
dieres  inferieures  est  d'environ  60  metres. 

Lepaisseur  des  toles  des  cheminees  esj  de  15mm8  sur  un  tiers  de 
leur  longueur,  I2mm6  sur  le  tiers  suivant,  et  9mm5  jusqu'au  sommet. 
Ellessontgarnies  interieurement  d'une  epaisseur  de  20  centimetres  de 
briques  refractaires  sur  un  tiers  de  leur  hauteur,  le  reste  etant  revetu 
en  brique  rouge.  Ce  revetement  inlerieur  est  monte  par  sections 
independantes,  de  6  metres  de  longueur,  sur  des  anneaux  en  cor- 
nieres,  un  espace  de  10  centimetres  ayant  ete  reserve  entre  les  briques 
et  la  tole. 

Les  escarbilles  se  deversent  par  des  tremies  dans  des  wagonets, 
que  de  petites  locomotives  electriques  conduisent  iusqu  a  la  riviere, 
oil  leur  contenu  est  deverse  dans  des  peniches. 

Des  rrchauffeurs  d'eau  d'alimentation,  intercales  entre  les  cliaudieres 
et  les  pompes  alimentaires,  regoivent  l'echappement  de  toutes  les 
machines  auxiliaires. 

L'eau  d'alimentation  est  empruntee  actuellement  aux  conduites  de 
la  ville,  mais  on  se  propose  d'utiliser  ullerieurement  l'eau  de  conden- 
sation ;  a  cet  effet,  on  a  dispose  au-dessous  de  la  salle  des  cliaudieres, 
des  reservoirs  avec  filtres  separateurs  d'huile. 

L'eau  pour  la  condensation  est  empruntee  a  la  riviere ;  le  canal 
d  amenee  presente  une  construction  particuliere.  II  est  forme  dedeux 
enveloppes  en  acier  de  6  millimetres,  laissant  entre  elles  un  intervalle 


Fig.  5.  —  Vue  de  l'un  des  groupes  electrogenes  de  la  station  centrale  de  Waterside. 


de  38  centimetres  rempli  de  beton.  II  a  ete  construit  a  Elisabethport, 
puis  muni  d'une  proue  et  d'une  poupe,  et  remorque  par  eau  jusqu'a 
son  emplacement  actuel.  A  son  entree  dans  l'usine,  ce  canal  se  divise 
en  deux  tubes  de  section  circulaire,  de  2m  10  de  diametre,  chacun  de 
ces  tubes  aboutissant  a  une  rangee  de  machines. 
L'eau  sorlant  des  condenseurs  est  renvoyee  a  la  riviere  par  deux 

egouts  ovales,  de 
2m  45  de  hauteur. 


Machines  a  ?>et- 
peur.  —  Les  moteurs 
a  vapeur  sont  du 
type  pilon,  a  trois 
manivelles.  lis  sont 
compound,  avec  un 
seul  cyl indre  a  haute 
pression  et  deux  cy- 
lindres  a  basse  pres- 
sion, la  vapeur  etant 
rechauffee  entre  les 
deux  detentes.  Les 
cylindres  a  basse 
pression,  seuls,  sont 
pourvus  d'envelop- 
pes,  l'emploi  ulte- 
rieur de  vapeur  sur- 
chauffee  rend  ant 
l'enveloppe  inutde 
pour  le  cylindre  a 
haute  pression. 

Avec  une  pression 
de  12ks5  a  I'admis- 
sion  etun  vide  de  68 
centimetres,  chaque 
machine  developpe 
5200  a  5  500  che- 
vaux, a  la  vitesse 
normale  de  75  tours, 
et  a  la  charge  la  plus 
economique.  Elle 
peut  soutenir  uno 
charge  continue  de 
8  000  chevaux  etdon- 
ner  10  000  chevaux 
avec  l'admission 
maximum  (Vs  de  la 
course).  La  consom- 
mation  garantie,  a  la 
charge  la  plus  econo- 
mique, est  de  5k«66 
par  cheval  indique, 
y  compris  la  vapeur 
depensee  dans  le  re- 
chauffeur  et  les  en- 
veloppes. 

Les  batis  sont  fon- 
dus.  Lesarbres  a  nia- 
nivelle  sont  en  trois 
pieces ;  ils  sont  per- 


ces  d'un  trou  de  254  millimetres  sur  toute  la  longueur. 
Les  dimensions  principales  de  la  machine  sont  les  suivantes  : 

Diametre  du  cylindre  a  haute  pression  metres  1,10 

Diametre  de  chacun  des  cylindres  a  basse  pression  .     —  1,91 

Course   —  1,26 

Capacite  du  recliauffeur  metres  cubes  6,2 

Diametre  de  l'arbre  millimetres  606 

Longueur  de  chacun  des  trois  coussinets  principaux.  metres  1,52 

—       du  coussinet  extreme   —  1,22 

Diametre  exterieur  du  volant   —  7 

Poids  du  volant  tonnes  41 

Les  trois  manivelles  sont  calees  a  101°,  133°  et  126°,  en  vue 
d'obtenir  un  torque  aussi  uniforme  que  possible.  La  distribution  se 
fait  par  soupapes  sur  le  cylindre  a  haute  pression,  et  par  valves  Corliss 
a  double  orifice  sur  les  cylindres  de  detente.  La  commande  a  lieu  par 
excentriques  au  moyen  d'un  arbre  auxiliaire  qui  actionne  aussi  le  re- 
gulateur,  lequel  agit  en  meme  temps  sur  la  haute  et  sur  la  basse  pres- 
sion. Le  reglage  du  regulateur  est  variable  en  marche,  en  vue  de 
faciliter  robtention  du  synchronisme.  Cette  variation  de  vitesse  peut 
se  faire  depuis  le  tableau,  a  l'aide  d'un  petit  moteur  qui  deplace  le 
contrepoids  sur  le  bas  du  regulateur.  Une  valve  de  securite,  actionnee 
par  la  vapeur,  coupe  instantanement  l'arrivee  de  la  vapeur  lorsque  la 
vitesse  depasse  une  certaine  limite. 

Le  graissage  des  coussinets  principaux  se  fait  par  la  gravite  ;  celui 
des  cylindres,  tetes  de  bielles,  etc.,  a  lieu  au  moyen  de  pompes  com- 
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mandees  par  le  mouvement  des  valves.  Chaque  machine  a  une  pompe 
a  air  et  une  pompe  de  circulation  independantes,  mues  par  une  machine 
a  vapeur  speciale.  Les  condenseurs  a  surface  ont  8b0  metres  carres. 
Chaque  machine  est  pourvue  d'une  soupape  de  decharge  automatique 
pour  l'echappement  a  l'air  libre.  Gette  soupape  aboutit,  pour  chaque 
machine,  a  un  tube  de  75  centimetres  de  diamelre,  qui  s'eleve  au- 
dessus  du  toit. 

Un  systeme  de  plate- forme  tres  developpe  donne  acces  aux  diverses 
parties  de  la  machine.  Ces  plates-formes  sont  reunies  d*une  machine 
a  l'aulre,  a  la  partie  superieure,  par  des  passerelles,  et  le  systeme  de 
communication  doit  etre  complete  ullerieurement  par  un  pont  levant. 


Fig.  6.  —  Coupe  du  tableau  de  distribution. 


A  interrupteur  a  huile;  —  li,  commulaleurdil  sOleclcur ;  —  D  et  D',  interrupleurs  de  serie 
non  aulomaliques;  —  V.  cl  F.',  interrupleurs  de  serie  aulomaiiques;  —  F,  panneau  des 
feeders ;  —  G.  panneau  des  appareils  de  inesure  des  alternateurs ;  —  H,  rheostat  de  champ. 

A  lie  male  urn.  —  Chaque  machine  a  vapeur  attaque  directement  un 
allernalcur  triphase  de  la  General  Electric  C°developpant  normalement 
4500  kilowatts  a  0000  volts  et  a  la  frequence  25.  Ces  alternale,urs  sont 
a  inducteur  tournant,  el  nut  40  poles.  L*inducleur  est  a  la  Ibis  clavete 
sur  I'arbre  et  boulonne  au  volant,  qui  est  pourvu  a  eel  effet  d'unc 
forte  bride  du  cdte'  de  I'alternaleur.  Cet  inducteur  est  monte  sur  un 
croisillon  a  huit  bras,  qui  supporte  une  janle  en  I'<t  Mir  laquelle  sun  l 
rapportes  les  noyaux  des  bobines.  L'enroulemenl  inducteur  est  en 
ruban  de  cuivrc  sur  champ;  il  esl  excite  a  220  volts.  Le  courant  exci- 


tateur,  pris  a  voionte  sur  des  groupes  speciaux,  ou  sur  la  batterie 
d'accumulateurs,  est  amene  au  systeme  tournant  par  des  anneaux  en 
fer  sur  lesquels  frottent  des  balais  en  charbon. 

L'induit  est  en  toles  d'acier  doux,  et  les  bobines  sont  retenues  par 
des  coins  a  queue  d'hironde,  dans  des  encoches  de  103  X  38  milli- 
metres. Ces  encoches  sont  au  nombre  de  240,  soit  deux  par  phase  et 
par  pole.  Les  connexions  aux  extremites  des  bobines  laissent  un  espace 
d*au  moins  25  millimetres  entre  deux  enroulements  adjacents.  Elles 
sunt  protegees  mecaniquement  par  des  ecrans  en  fer  boulonncs  a  la 
couronne  de  l'induit.  Le  poids  total  de  la  machine  est  de  124  lonnes, 
et  se  repartit  comme  suit : 

Inducteur  tonnes  59 

Induit  ■   —  56 

Plaque  de  fondation   —  '.I 

Toules  les  reparations  aux  enroulements  peuvent  se  faire  sans  de- 
monter  la  moitie  superieure  de  l'induit:  chaque  bobineinductrice peut 
s'enlever  en  demonlant  les  boulons  qui  la  fixent  a  la  jante;  et  en  sor- 
tant  deux  des  bobines,  on  peut  enlever  une  section  de  l'induit. 

L'induit  peut  supporter  une  charge  non  inductive  de  250  amperes 
par  phase  pendant  vingt-quatre  heures  avec  une  elevation  de  tempe- 
rature inferieure  a  30°  C.  Une  charge  non  inductive  de  400  amperes 
par  phase  pendant  trois  heures  eleve  la  temperature  de  50°  C.  L'essai 
d'isolement  a  consiste  a  appliquer  une  tension  alternative  de  15  000 
volts  pendant  une  demi-heure,  et  25  COO  volts  pendant  une  minute. 
L'isolemcnt  entre  les  bobines  inductrices,  les  anneaux  collecteurs  et 
le  bad  peut  resister  a  25  000  volts  d'une  fagon  continue.  Le  rende- 
ment  a  pleine  charge  et  avec  surcharge  de  i/i  est  de  97%;  aux  trois 
quarts  de  charge,  96  %;  a  demi-charge,  95  %;  au  quart  de  charge, 
91  %;  la  regulation  est  telle  qu'en  supprimant  brusquement  la 
pleine  charge,  a  excitation  constante,  la  tension  ne  s'eleve  que  de 
8  %. 

Groupes  excitateurs.  — ■  L'excilalion  est  assuree  par  trois  converlis- 
seurs,  formes  chacun  d'un  moteur  triphase  asynchrone,  de  225  che- 
vaux,  a  6600  volts,  aclionnant  directement  une  generatrice  de  15  kilo- 
watts, a  quatre  poles  de  200  a  280  volts.  Une  batterie  d'accumulateurs, 
pouvant  remplacer  au  besoin  ces  convertisseurs,  a  ete  etablieavec  une 
capacitc  sulTisantc  pour  assurer  l'excitation  des  seize  alternateurs  pen- 
dant une  heure. 

Tableau  de  distribution.  —  Le  tableau  a  haute  tension  constitue  l'unedes 
parties  de  l'usine  ou  le  soin  apporte  dans  la  separation  des  seize  unites,  a 
ete  pousse  a  l'extreme.  II  se  compose  de  seize  sections,  de  lm20de 
largeur  chacune,  separees  l'une  de  l'autre  par  des  murs  en  briques 
refractaires,  de  telle  sortc  que  l'une  des  sections  pourrait  bruler  entie- 
remi  nt  sans  endommager  la  voisine.  Le  tableau  est  reparti  sur  quatre 
etages,  comme  le  montre  la  figure  6.  Le  courant  venant  d'un  allerna- 
lcur arrive  par  trois  cables  simples  a  un  interrupteur  a  huile  A, 
situe  sur  la  premiere  galerie.  De  la,  il  se  rend  a  un  commutateur  B, 
dit  selecleur,  qui  permet  de  l'envoyer  a  l'une  ou  l'autre  des  deux 
series  de  rails.  Les  rails  principaux  ont  ete,  en  effet,  elablis  en  double 
par  mesure  de  securite  ;  chaque  machine  ou  chaque  feeder  peut  etre, 
a  volonte,  connecle  avec  l'un  ou  l'autre  systeme  de  rails.  Au  depart 
de  chaque  feeder  se  trouvent  intercales  deux  interrupteurs  de  serie, 
D,  E,  l'un  manoeuvrable  a  la  main,  l'autre  automatique  et  formant 
coupe-circuit. 

Les  appareils  de  manoeuvre  pour  chaque  alternateur  (interrupteur 
et  rheostat  de  champ,  interrupteur  du  regulateur  de  vitesse,  indicateur 
de  phase,  interrupteurs  auxiliaires  commandant  l'interrupteur  a  huile 
et  le  selecteur)  sont  montes  en  face  le  panneau  qui  supporte  les  appa- 
reils de  mesure  correspondants  (trois  amperemelres,  un  voltmelre,  un 
indicateur  du  facteurde  puissance,  un  wattmetre  totalisateur  et  l'ani- 
peremetre  des  inducteurs).  Les  transformateurs  en  serie  et  en  derivation 
qui  alimentent  ces  divers  appareils  sont  montes  dans  des  cellules  en 
lerre  refractaire  situees  a  l'arriere  du  tableau. 

Les  appareils  de  inesure  pour  les  feeders,  de  memo  que  Irs  relais, 
interrupteurs  de  commande,  sont  montes  sur  une  serie  de  panneaux, 
dont  chacun  porte  des  lampes-temoins,  trois  amperemetres,  un  watt- 
metre,  un  indicateur  du  facteur  de  puissance,  et  des  lampes  indica- 
trices  de  la  position  des  interrupteurs  principaux.  Les  deux  panneaux 
centraux  portent  chacun  vingt  amperemetres,  branches  chacun  sur  un 
til  do  20  feeders,  ce  qui  permet,  d'un  coup  d'ceil,  de  se  rendre  comple 
de  la  repartition  de  la  charge  sur  les  divers  feeders.  Cette  disposition 
se  repete  d'ailleurs  sur  le  tableau  des  machines,  les  deux  panneaux  du 
milieu  portant  chacun  huit  amperemetres  qui  donncntune  indication 
immediate  de  la  repartition  de  la  charge  sur  li  s  seize  alternateurs. 

Les  cables  simples,  en  cuivre,  venant  des  alternateurs,  out  chacun 
250  millimetres  carres  de  section  ;  ils  sont  isoles  par  10  millimetres 
de  papier  et  recomerts  de  3  millimetres  de  ploinb.  Les  cables  d'exci- 
talion  sont  egalement  a  un  seul  conducteur  de  100  millimetres  carres. 
isoles  par  4  millimetres  de  caoutchouc,  et  sous  ploinb.  Cos  cinq  cables, 
avec  ceux  qui  servent  aux  signaux,  arrivent  au  tableau  par  un  tunnel, 
oil  ils  sonl  srpares  des  cables  de  l'allernateur  voisin.  En  sortant  du 
tunnel,  ils  se  rendent  a  l'interrupteur  principal,  par  des  conduits  en 
briques  distincts. 
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Les  rails  sont  etablis  dans  une  chambre  speciale,  en  briques,  etablie 
a  l'arriere  du  tableau  a  liaute  tension.  Chacune  des  deux  series  de 
rails  peut  se  diviser  en  deux  par  le  milieu,  ce  qui  donne,  en  realile\ 
quatre  groupes  de  rails.  Chaque  rail  est  forme  de  quatre  bandes  de 
cuivre  Limine,  de  75  x  9  millimetres,  supportees  par  des  boulons 
montes  sur  isolateurs  en  porcelaine.  Les  trois  rails  sont  a  90  centi- 
metres l'un  de  l'autre,  et  separes  par  des  murettes  refractaires  de 
75  millimetres,  de  sorte  qu'un  court-circuit  est  rendu  impossible.  Les 
cables  qui  amenentle  courant  sont  a  30  centimetres  l'un  de  l'autre.  et 
separes  par  des  cloisons  en  briques  de  10  centimetres. 

Les  interrupteurs  sont  de  deux  types  distincls.  Ceux  de  la  General 
Electric  C°  (lis*.  7  et  8)  effectuent  la  rupture  en  six  points.  lis  sont 
aclionnes  par  un  moteur  d'un  demi-cheval,  dans  lequel  le  courant 
est  envoye  a  la  main  si  rinterrupteur  n'est  pas  automalique,  et  par 
un  relais  si  l'interrupteur  forme  coupe-circuit.  Le  moteur  a  pour 
fonclion  de  tendre  deux  series  de  ressorts,  dont  Tune  sert  a  la  ferme- 
ture  et  l'autre  a  l'ouverture  du  circuit.  Le  ressort  une  fois  lendu,  le 
moteur  s'arrete,  la  manivelle  qui  commando  la  tension  etant  au  point 
mort.  II  sufflt  done  ensuite  d'envoyer  le  courant  pendant  un  instant 
dans  le  moteur  pour  oblenir  rouverture  ou  la  fermeture  rapide.  Les 
intcrrupleurs  automatiques  sont  commandes  par  un  relais  qui  agit 
lorsque  l'intensite  depasse  une  certaine  valeur  pendant  un  certain 
temps.  Si,  avant  que  ce  temps  soit  ecoule,  l'intensite  reprend  une 
valeur  normale,  l'interrupteur  n'agit  pas,  et  le  relais  reprend  sa  posi- 
tion primitive. 

Les  relais  qui  determinenl  l'intervalle  de  temps  qui  precede  l'ou- 


PiG.  7  et  8.  —  Interrupteur  de  la  General  Electric  C°. 


verture  sont  regies  pour  4  secondes  a  Waterside  ;  dans  les  sous-sta- 
tions, ils  sont  regies  pour  2  secondes  a  la  jonction  aux  feeders,  et 
s'ouvrent  instantanement  lorsque  la  sous-station  est  a  l'extremite  d'un 
feeder. 

La  figure  9  montre  le  mecanisme  d'ouverture  et  de  fermeture  de 
1'inlerrupteur  ;  il  se  trouve  figure  ouvert ;  pour  obtenir  la  fermeture, 
on  ferme  l'interrupteur  de  commande,  ce  qui  envoie  le  courant  dans 
le  solenoide  de  droite.  La  lame  A  passe  presque  instantanement  du 
point  1  au  point  2,  ce  qui  maintient  ferme  le  circuit  de  commande, 
de  facon  que  l'interrupteur  principal  doit  continuer  son  mouvement 
jusqu'a  ce  qu'il  soit  entierement  ferme.  A  ce  moment,  la  lame  A  passe 
du  point  2  au  point  3.  laissant  l'interrupteur  pret  a  s'ouvrir.  Au  mo- 
ment de  l'ouverture,  la  lame  A  passe  d'abord  en  4  et  shunte  l'interrup- 
teur de  commmande;  lorsque  rinterrupteur  principal  est  ouvert,  elle 
retourne  en  1,  fermant  ainsi  le  cycle  et  laissant  les  connexions  dans 
la  position  de  la  figure. 

Les  interrupteurs  de  la  General  Incandescent  Arc  Light  C°  sont 
commandes  par  des  solenoldes,  qui  agissent  sur  des  tiges  en  U  ren 
verse,  effectuant  la  rupture  dans  l'huile  sur  une  distance  de  deux  fois 
30  centimetres  par  phase. 

Le  tableau  a  basse  tension  se  compose  de  deux  parties  distinctes. 
dont  l'une  constitue  le  tableau  d'exci'ation  et  l'autre  celui  de  la  sous- 
station  locale,  alimentant  les  feeders  a  basse  tension  dans  le  voisinage, 
de  meme  que  les  ponts  roulants,  l'ascenseur  et  d'autres  machines  dans 
la  station.  Chacun  des  tableaux  est  pourvu  de  trois  series  de  rails. 
D'une  fac,on  generale,  les  alternaleurs  sont  excites  par  les  rails  infe- 
rieurs,  oil  Ton  maintient  une  tension  de  240  a  250  volts.  Si  Ton  a 
besoin  de  maintenir  une  surcharge  avec  un  faible  iacteurde  puissance, 


on  emploie  les  rails  superieurs,  ou  le  voltage  se  trouve  eleve  par  un 
survolteur  ou  qui  se  trouvent  alimentes  a  plus  haute  tension  par  un 
groupe  excitateur.  Les  rails  medians  servent  a  reunir  le  tableau  d'ex- 
citation  a  celui  de  la  sous-station  locale,  de  facon  qu'en  cas  de  besoin, 
cette  derniere  puisse  fournir  le  courant  pour  l'excitalion.  Les  gene- 
ratrices a  courant  continu  des  convertisseurs  alimentent  les  alterna- 
teurs  par  l'intermediaire  de  disjoncteurs,  de  facon  que,  en  cas  ou  le 
circuit  alternatif  serait  rompu  par  les  interrupteurs  automatiques,  la 
generatrice  se  trouve  mise  hors  circuit  des  quelle  tend  a  fonctionner 
comrae  moteur. 

Reseau  a  haute  tension.  —  Le  reseau  a  haute  tension  (fig.  2)  est 
etabli  de  telle  facon  que  chaque  sous-station  se  trouve  reliee  a  l'usine 
par  au  moins  deux  lignes  suivant  des  parcours  entierement  distincts, 
de  sorte  qu'un  accident  a  l'une  des  lignes  ne  puisse  en  aucun  cas 
avoir  de  repercussion  sur  l'autre.  La  perte  de  charge  maximum  admise 
dans  les  feeders  est  de  5  %,  avec  une  intensite  de  250  amperes  par 
phase.  La  section  adoptee  est  de  125  millimetres  carres  pour  chacun 
des  trois  conducleurs. 

Les  premiers  cables  a  6  600  volts  poses  par  la  Compagnie,  en  1898, 
elaient  isoles  au  caoutchouc;  actuellement,  l'isolement  au  papier  est 
employe  d'une  facon  exclusive,  l'epaisseur  de  papier  etant  4  milli- 
metres autour  de  chaque  conducteur,  et  4  millimetres  pour  l'enveloppe 
exterieure.  L'enveloppe  est  en  plomb  allie  a  2  ou  3  %  d'etain,  et  a 
3  millimetres  d'epaisseur.  Les  intervalles  entre  les  conducleurs  sont 
remplis  de  jute  seche  et  enduit  de  maliere  isolante. 

L'essai  d'isolement  consiste  a  appliquer  15  000  volts  alternatifs, 
pendant  une  heure,  entre  les  divers  conducleurs,  ou  entre  ceux-ci 
et  la  couverlure  de  plomb.  La  resistance  d'isolement  des  cables  mis 
en  place,  jonctions  comprises,  doit  atteindre  480  megohms  par  kilo- 
metre. L'isolement  est,  d'ailleurs,  essaye  chaque  semaine ;  de  plus, 
des  voltmetres  electrostatiques  et  des  indicateurs  de  terre  sont  instal- 


Fig.  9.  —  Mecanisme  d'ouveiturc  et  de  fermeture  de  l'interrupteur. 

les  a  Waterside  et  aux  sous-stations,  de  facon  a  deceler  immediate- 
ment  toute  chute  importante  dans  l'isolement. 

Les  feeders  sont  poses  ou  dans  des  tubes  de  fer  pris  dans  du  beton, 
ou  dans  des  conduits  en  poterie  vernissee,  poses  sur  un  lit  de  beton. 
Des  regards  sont  menages  tous  les  75  metres  pour  tirer  les  cables. 

En  plus  des  feeders  qui  reunissent  l'usine  aux  sous-stations,  une 
ligne  generale  reunit  ensemble  toutes  les  stations  et  sous-stations  du 
reseau;  elle  peut  former  a  l'occasion  un  feeder  auxiliaire.  Cette  ligne 
a  permis,  en  particulier  a  certaines  stations  pourvues  de  materiel 
generateur,  de  venir  en  aide  a  des  sous-stations,  en  inversant  le  role 
des  commutatrices. 

Sou s-sta! ions.  —  Les  sous-stations,  au  nombre  de  seize,  ont  ete  en 
partie  etablies  dans  les  anciennes  stations,  et  trois  d'entre  elles  utili- 
sent  encore  leur  materiel  a  vapeur  comme  secours  pendant  les  mois 
d'hiver. 

Les  autres  sous-stations  ont  ete  etablies  suivant  trois  types  dis- 
tincts. Dans  le  premier  type,  le  rez-de-chaussee  forme  la  salle  des  ma- 
chines, et  renferme  les  commutatrices  et  les  transformateurs  statiques. 
L'ensemble  du  tableau  est  etabli  au-dessus  des  transformateurs,  sur 
une  galerie  a  hauteur  de  l'entresol,  et  s'etend  sur  toute  la  longueur 
du  batiment.  L'etage  au-dessus  est  occupe  par  une  batterie  d'accumu- 
lateurs,  et  au-dessus  se  trouvent  deux  series  d'appartements  habi- 
tes  par  une  partie  du  personnel. 

Dans  le  second  groupe,  l'etage  principal,  legerement  sureleve  au- 
dessus  du  sol,  forme  la  salle  des  machines,  mais  le  tableau  a  basse 
tension  est  place  au  meme  niveau,  celui  a  haute  tension  etant  sur 
une  plate-forme  a  hauteur  de  l'entresol.  La  batterie  d'accumulateurs 
est  placee,  soit  a  l'etage  au-dessus,  soit  au  sous-sol.  L'etage  superieur 
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forme,  comme  dans  le  type  precedent,  des  appartements  pour  le  per- 
sonnel. 

Enfln,  Fune  des  sous-stations  contient  tout  le  materiel  transfornia- 
teur  en  sous-sol,  les  tableaux  etant  montes  au-dessus,  et  le  premier 
etage  formant  les  bureaux  de  la  Compagnie  pour  le  district  corres- 
pondant. 

Le  materiel-type  d'une  sous-station  comprend  : 

Un  tableau  a  haute  tension  pour  les  feeders  et  les  machines; 

Des  transformateurs  statiques  a  circulation  d'air; 

Un  tableau  a  basse  tension  alternative  pour  les  commutatrices 

Les  commutatrices  et  leurs  regulateurs; 

Le  tableau  a  courant  continu  a  basse  tension,  avec  appareils  de  mesure  et 
appareils  de  synchronisation; 
Une  batterie  d'accumulateurs  et  son  survolteur; 
Un  compensateur  pour  equilibrer  les  charges  sur  le  reseau  a  trois  fils; 
Enfin,  un  tableau  de  feeders  a  basse  tension. 

Les  commutatrices  sont  etablies  pour  donner  normalement  270  volts, 
avec  une  variation  possible  de  30  volts  en  plus  oil  en  moins.  Cette  va- 
riation s'obtient  a  1'aide  de  regulateurs  etablis  sur  le  circuit  alterna- 
tif  ;i  basse  tension.  La  rotation  de  ces  regulateurs  se  commande  depuis 
le  tableau  a  l'aide  d'un  petit  moteur  auxiliaire.  La  puissance  des  regu- 
lateurs est  65  kilowatts  pour  les  commutatrices  de  500  kilowatts,  et 
431)  kilowatts  pour  celles  de  4  000  kilowatts. 

Telles  sont,  d'apres  {'Electrical  World  and  Engineer,  les  dispositions 
adoptees  dans  la  mise  a  execution  de  cette  importance  transformation, 
qui  se  rapporte  peut-etre  au  reseau  de  distribution  electrique  le  plus 
important  du  monde.  Si  Ton  se  reporte  au  moment  ou  la  Compagnie 
Edison  a  fait  ses  premieres  installations,  epoque  a  laquelle  les  accu- 
mulateurs  n'etaient  guere  que  des  appareils  de  laboratoire,  et  ou  les 
alternateurs  n'apparaissaient  que  comme  des  machines  d'une  utilite 
lointaine,  on  reste  frappe  du  developpement  extraordinaire  de  cette 
entreprise  ;  la  clairvoyance  dont  ont  fait  preuve  les  premiers  organi- 
sateurs,  l'esprit  pratique  qui  a  preside  a  toutes  les  installations,  et 
dont  l'empreinte  se  retrouve  encore  dans  chaque  detail  de  la  station 
de  Waterside,  en  ont  ete  certainement  les  elements  principaux. 

F.  Drouin, 

Ingenieur  civil, 
Licencie  is  Sciences. 


RESISTANCE  DES  MATtRIAUX 

CALCULS  DES  PAROIS  ET  ARMATURES  DES  TUYATJX 
a  section  circulaire,  poses  sur  le  sol. 

Les  tuyaux  a  section  circulaire,  poses  sur  le  sol  ou  sur  une  fonda- 
tion  plane,  subissent  des  deformations  elastiques  qu'il  est  necessaire 
d'envisager  dans  le  calcul  de  leurs  parois  et  armatures.  La  section 
primitivement  circulaire  prend,  en  effet,  une  forme  aplatie,  sous 
Paction  des  forces  deformatrices,  telles  que  le  poids  propre  des  parois 
et  le  poids  du  fluide  contenu. 

Sans  faire  aucun  calcul,  on  concoit  que  les  flexions  qui  en  resultent 
peuvent  determiner  une  fatigue  additionnelle  notable,  et  que  ces  effets 
seront  plus  accentues  pour  les  tuyaux  a  parois  peu  rigides,  c'est-a- 
dire  lorsque  l'epaisseur  des  parois  et  armatures  est  faible,  par  rapport 
au  diametre  de  la  conduite. 

C'est  done  le  cas  de  toutes  les  canalisations  de  gros  diametre  a 
minces  parois,  telles  que  les  conduites  principales  des  canalisations 
d'eau  dans  les  villes,  etles  tuyaux  d'amenee  d'eau  sous  pression,  dans 
les  usines  utilisant  les  forces  motrices  naturelles  des  chutes  d'eau. 

Lorsque  Ton  soumet  la  question  au  calcul,  on  est  surpris  de  l'im- 
portance  que  peuvent  prendre,  dans  certains  cas,  ces  fatigues  addi- 
tionnelles  des  parois,  qui  sont  bien  plus  grandes  qu'on  ne  le  suppose  - 
rait  au  premier  abord. 

ISous  demontrerons,  en  traitant  quelques  exemples  numeriques 
correspondant  a  des  cas  se  rencontrant  dans  la  pratique  courante,  que 
ces  efforts  peuvent  6tre  decuples  de  ceux  qui  sont  dus  a  la  pression 
seule  du  fluide  contenu,  consideree  isolement. 

On  voit  que  l'on  s'exposerait  a  de  graves  mecomptes  si  Ton  negli- 
geait  de  pareils  efforts  dans  les  calculs  des  conduites.  Le  metal  des 
parois  pourrait  se  trouver  soumis  a  des  fatigues  qui  depassent  sa 
resistance  a  la  rupture. 

Nous  avons  eu  connaissance  de  cas  semblables,  pour  des  tuyaux  en 
tole,  ct  la  qualite  du  metal  s'est  alors  trouvee  injustement  mise  en 
cause,  lors  de  la  rupture  des  conduites. 

Sans  atteindre  la  rupture,  la  limite  d'elasticite  peut  se  trouver 
notablement  depassee,  sans  deformations  apparentes  bien  sensibles. 
On  ne  se  trouve  plus  alors  dans  les  conditions  de  securite  que  l'on 
est  en  droit  d'exiger,  pour  des  conduites  assurant  l'alimentation  d'eau 
des  villes,  ou  amenanl  la  force  motrice  a  des  usines. 


11  est  arrive  que  l'on  a  du  parfois  renforcer  de  semblables  conduites, 
dont  les  parois  avaient  ete  prevues  tres  minces,  et  qui  s'ovalisaient 
lors  de  la  mise  en  charge.  On  y  a  remedie  par  des  cadres  transver- 
saux  robustes  et  rapproches,  s'opposant  aux  deformations  observees. 
Mais  il  n'est  plus  loisible  alors  de  rechercher  des  dispositions  d'arma- 
tures  aussi  rationnelles  et  aussi  economiques  que  celles  que  l'on  aurail 
pu  prevoir  dans  le  projet  primitif. 

Le  recent  Congres  de  la  Houille  blanche  est  venu  consacrer  l'essor, 
de  jour  en  jour  plus  considerable,  que  prennent  les  utilisations  indus- 
trielles  des  forces  motrices  naturelles  des  chutes  d'eau.  On  doit  pre- 
voir, dans  ce  sens,  une  marche  en  avant  rapide,  pendant  laquelle  les 
indications  de  la  pratique  ne  seront  plus  suffisantes,  pour  guider  avec 
certitude  dans  les  etudes  de  projets  toujours  plus  importants.  Les 
considerations  theoriques  que  nous  venons  exposer  dans  cette  etude 
nous  paraissent  done  venir  a  leur  heure.  Nous  nous  sommes  efforce 
d'en  tirer  des  formules  pratiques,  d'une  application  facile  et  rapide. 

Les  equations  generates  des  deformations  elastiques  qui  forment  le 
point  de  depart  des  calculs  de  resistance,  se  simplifient  beaucoup, 
dans  le  cas  que  nous  nous  sommes  propose  de  traiter,  l'epaisseur  des 
parois  etant  faible  par  rapport  au  diametre,  et  les  formules  auxquelles 
elles  conduisent  sont  egalement  tres  simples,  tout  en  demeurant 
d'une  precision  bien  suffisante  pour  les  besoins  de  la  pratique. 

Nous  etudierons  d'abord  separement  Taction  du  poids  propre  des 
parois,  et  Taction  du  poids  du  fluide  contenu.  Cette  derniere  serait 
negligeable  dans  le  cas  des  gaz,  mais  elle  est  tres  importante  dans  le 
cas  des  liquides. 

Nous  demontrerons  que  la  loi  des  deformations  elastiques  est  rigou- 
reusement  la  meme  dans  les  deux  cas  : 

En  chaque  point  de  la  paroi,  les  deformations  elastiques  dues  au  poids 
propre,  et  au  poids  du  fluide  contenu,  sont  proportionnelles. 

II  suffit  done  de  multiplier,  par  un  coefficient  constant,  tous  les 
resultats  obfenus  avec  Tune  des  forces  pour  connaitre  Taction  de 
Tautre. 

Nous  etablirons  la  formule  donnant  Taplatissement  des  tuyaux. 
Elle  permettra  de  controler  que  les  deformations  elastiques  sont  tres 
petites,  par  rapport  au  diametre.  Par  suite,  nous  pourrons  appliquer 
en  chaque  point  de  la  paroi  la  loi  de  Tindependance  des  effets  des 
forces,  ou  de  superposition  des  efforts.  Si  le  calcul  ne  donnait  pas  des 
deformations  tres  petites,  ce  serait  une  indication  qui  conduirait  a 
augmenter  les  epaisseurs  primitivement  prevues  pour  les  parois,  et  a 
renforcer  les  armatures,  afin  de  rendre  ces  deformations  negligeables. 

La  loi  que  nous  venons  d'enoncer  nous  permettra  done  de  grouper, 
en  une  seule  formule.  Taction  du  poids  des  parois  et  du  poids  du 
fluide,  et  de  calculer  ainsi,  a  la  fois,  le  travail  des  parois  et  arma- 
tures, du  a  ces  deux  systemes  de  forces,  ce  qui  reduit  de  moitie  le 
nombre  des  operations  numeriques  a  effectuer. 

Nous  diviserons  cette  etude  de  la  facon  suivante  : 

I.  —  Cas  d'un  tuyau  vide  pose  sur  le  sol. 
II.  —  Cas  d'un  tuyau  contenant  un  liquide  sans  pression. 

III.  —  Cas  d'un  tuyau  contenant  un  fluide  sous  pression.  —  Deformations, 

inlluence  de  la  largeur  de  la  zone  d'appui. 

IV.  —  Applications  numeriques.  —  Kpures  d'armatures. 

I.  Cas  d'un  tuyau  vide  pose  sur  le  sol.  —  Les  parois  ne  sont  sou- 
mises  qu'a  Taction  de  leur  poids  propre. 

Nous  admettrons  que  la  reaction  verticale  du  sol  s'exerce  suivant 
la  generatrice  inferieure  du  tuyau,  la  zone  de  contact  du  tuyau  avec 
le  sol  ayant  une  largeur  negligeable. 

Considerons  un  element  de  tuyau,  de  longueur  egale  a  l'unit6,  dont  nous 
rapportons  la  section  aux  deux  axes  de  coordonnees  AX,  AY  (fig.  1). 

Soient  : 

x,  y  les  coordonnees  d'un  point  quel- 
conque  C  de  la  paroi ; 
s  la  longueur  de  Tare  AC,  mesuree 
depuis  le  point  A  comme  origine; 
a  Tangle  AOC  du  rayon  vecteur  OC 
avec  le  rayon  origine  OA. 
La  section,  primitivement  circulaire, 
s'aplatira  contre  le  sol  tout  en  demeurant 
symetrique  par  rapport  a  l'axe  vertical  AY. 

Le  point  B  de  la  paroi  se  deplace  done 
suivant  l  av  iles  V  et  la  tangente  en  H  a 
la  courbe  deformee  reste  horizontale. 

Nous  aurons  done  deux  equations  de 
conditions,  en  ecrivant  qu'apres  defor- 
mation : 

1°  Le  displacement  angulaire  88  de  la 
section  B  est  mil ; 

2°  Le  displacement  lineaireS.r  du  point 
B,  parallelemenl  :i  l'axe  do  X.  est  mil. 
Comme  nous  supposons  les  epaisseurs  des  parois  negligeables  devant  les 
rayons  de  courbure,  avant  et  apres  deformation,  et  que,  d'autre  part,  les 
deformations  dues  aux  efforts  normaux  et  transversaux,  dans  chaque  section, 
sont  tres  petites  par  rapport  h  celles  qui  sont  dues  aux  moments  de  flexion, 
les  equations  generates  de  deformation  des  pieces  courbes  appliquees  a  la 
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demicirconference  ACB  du  tuyau,  donnent,  pour  les  displacements  88  et  gw 
du  point  B  : 

=  *R 

Mds 

ei 


M  moment  flechissant  dans  une  section  quelconque  C  de  la  paroi ; 

E  coefficient  d'elasticite  du  metal  des  parois; 

I  moment  d'inertie  de  la  paroi,  sur  1  metre  de  longueur. 

Supposant  l'epaisseur  constante,  d'oii  I  constant,  sur  toute  la  eirconference, 
et  prenant  a  comme  variable,  on  tire  des  formules  precedentes  les  deux  equa- 
tions de  conditions : 


M.(?a  =  0. 


a  =  0 


M.cos«.da  =  0. 


[1] 


[2] 


Kvaluons  le  moment  de  flexion  M  en  fonction  de  la  variable  a. 

Soient  :  Q  l'effort  normal  dans  la  section  B; 

m  le  moment  flechissant  dans  cette  meme  section. 

Nous  compterons  comme  positifs  les  efforts  normaux  de  tension,  et  pour  les 
moments  de  flexion,  ceux  qui  tendent  a  deformer  la  paroi  en  ditninuant  le 
rayon  de  courbure  seront  comptes  comme  positifs,  ceux  qui  tendent  au  con- 
traire  a  aplatir  la  paroi  seront  comptes  comme  negatifs. 

Le  moment  flechissant  M  en  C  aura  pour  expression  : 


M  =  Q  X  BE  +  m 


+0 

J  r. 


XCF, 


/  est  la  force  de  la  pesanteur  sur  un  element  infiniment  petit dsde  la  paroi. 

Soit  p  le  poids  de  la  paroi  par  metre  courant  de  d^veloppement  suivant  la 
eirconference  on  aura  : 

f  =  p.ds  =  pR.dp. 
BE  =  R(l  +  cos  a), 
CF  =  Rfsin  a  —  sin  p), 


D'autre  part'on  a : 


d'oii 


=  it 

M  =  QR(1  +  cosa)  +  m  -f  pR2  /         (sin  a  —  sin  p)dft, 

■/p  =  a 

ce  qui  donne,  apres  integration  du  dernier  terme  : 

M  =  QR(1  +  cos  a)  +  m  +  pR2 [(tc  —  a)  sin  a  —  cos  a  —  l] . 


[3] 


En  remplacant  M  par  cette  expression  dans  les  Equations  generates  [1]  et 


Telle  est  la  lbrmule  qui  donne  les  moments  flechissants  dans  chaque 
section  de  la  paroi. 

in'  _  3 
pK2     _  2' 


Pour  a  =  0,  on  a 
d'ou  : 


m'  =  —  -  ))R2  =  3/» . 
2 ' 


Le  moment  flechissant  en  A  est  done  triple  du  moment  en  B,  et  ces 
deux  moments  sont  negatifs.  Le  tuyau  deforme  est  aplati  en  ces  deux 
regions. 

Les  valeurs  de  a  correspondant  aux  moments  maxima  et  mi- 

Y 


nima  s'obtiennent  en  annulant  la  derivee  du  second  membre  de 
l'equation  [6],  ce  qui  donne  finalement  la  relation: 


4"  solution  : 
2"  solution  : 


a  =  7t  (section  superieure  B). 
a  =  74°46'  (sections  CC). 

La  valeur  du  moment  maximum  en  C,  tiree  de  l'equation  [6]  est 
egale  a 

+  0,641  .pR2. 

G'est  un  maximum  positif,  le  tuyau  est  renfle  dans  cette  region. 


Fin.  3 


Valeurs  de  a 


[2],  nous  aurons  deux  equations  permettant  de  determiner  les  deux  inconnues 
Q  et  m. 

On  obtient,  apres  avoir  effectue  les  operations  : 

/       rMda  =  QR.7r  +  wi7t  +  pR2X0. 
J  «  =  0 

L'equation  [1]  devient  done  finalement  : 

QR  +  m  =  0. 

D'autre  part, 


M.cosa.da  =  QR.--f  j»X0  +  pR2.  

2  4  ' 


a  =  0 

L'equation  [2]  devient  done 


[5] 


2Q  —  pR  =  0. 
1 

On  en  tire  :  Q  =  -  pR, 

2 

et  en  substituant  dans  l'equation  [4] 

En  remplagant  Q  et  m  par  leurs  valeurs  dans  l'equation  [3]  nous  aurons  la 
relation  : 

M  1 

(iz  —  a)  sin  a — -cosa  —  1.  [61 
pR*  2 


Enfin,  en  annulant  le  second  membre  de  l'equation  [6]  on  aura  les 
valeurs  de  a  pour  lesquelles  les  moments  sont  nuls  : 

4"  solution  :  a  =  33°41'  (points  DD). 

2«  solution  :  a  =  129»23'  (points  EE). 

En  portant  en  ordonnees  sur  chacun  des  rayons,  et  a  partir  du 
cercle,  la  valeur  du  moment  tiree  de  l'equation  [6]  on  obtient  la 
courbe  representee  (fig.  2). 

Les  moments  en  chaque  point  de  la  paroi  sont  egaux  a  la  longueur 
du  rayon  interceptee  par  la  surface  ombree.  lis  sont  positifs  en  dehors 
du  cercle,  negatifs  en  dedans. 


Si  nous  posons 


et: 


pR2  =  K 
1 

fir  —  a)  sin  a  —  -  cos  a  —  1  =  Z, 


la  lbrmule  [6]  pourra  s'ecrire  : 

M  ---  KZ.  [7] 

Nous  avons  trace  (fig.  3)  la  courbe  representative  de  la  lonctiori  Z, 
en  portant  en  abscisses  les  valeurs  de  a,  en  ordonnees  les  valeurs  deZ 
correspondantes.  Nous  avons  indique  sur  la  courbe  differentes  valeurs 
de  Z  pour  un  certain  nombre  de  valeurs  de  a. 

Nous  utiliserons  plus  loin  cette  courbe,  dans  l'etude  des  parois  et 
armatures. 


104  LE  GENIE  CIVIL 


II.  CAS  D'UN  TUYAU  CONTENANT  UN  LIQUIDE  SANS  PRESSION.  —  CeSCrait, 

par  exemple,  le  cas  d'un  reservoir  cylindrique  horizontal,  a  section 
circulaire,  completement  rempli  de 
liquide. 

Etudions  d'abord  Taction  du  poids 
propre  du  liquide,  considered  isole- 
ment. 

La  force  normale  f,  exercee  par 
le  liquide  en  chaque  point  D  de  la 
paroi,  est  proportionnelle  a  la  dis- 
tance verticale  BF  du  point  B  au 
point  D  (fig.  4). 

On  aura,  comme  precedemment, 
les  deux  equations  generales  : 


Mda=  0. 


M  cos  ada  =  0. 


[11 


[2] 


La  valeur  du  moment  M  en  un  point  quelconque  C  est  donnee  par  la 
formule : 


M 


=  QXBE  +  m-  fK  fxCG, 
J  c 


soit  8  le  poids  de  Tunitede  volume  du  liquide,  on  aura  : 

f=  S.dsX  BF  =  8R  X  BF  X  dp. 
Or,  BF  =  R  (1+cos  P), 

d'ou  f=8R»(l-T-cosp)dp. 
D'autre  part,  on  a  :  CO  =  R  sin  (p  —  «), 

et  BE  =  R(t+cosa). 

On  a  done  finalement: 

AP  =  m 

M  =  OR  (1  +  c°s  «)  +  m  —  SR3  /         (1  +  cos  p)  sin  (p  —  a)  dp. 

D'ou,  apres  integration  du  dernier  terme: 

M  =  QR  (1  +  cos  a)  -f  m  —  SR3  £  —  ^  [is  —  a)  sin  a  +  cos  a  + 1  j.  [3] 

En  substituant  cette  valeur  de  M  dans  les  equations  g6nerales  [1]  et  T2], 
nous  aurons  deux  equations  determinant  les  deux  irfconnues  m  et  Q. 
On  a,  apres  avoir  effectu6  les  operations  : 


M  da=  0R.7t  -|-  m.is  —  oR3.-. 


L'equation  [1]  devient  done  : 


QR  +  m  — -SR3  =  0, 


L*] 


on  aura,  d'autre  part : 


x: 


7T  3u 

M  cos  a  da  =  OR.  -  -f  m  X  0  —  SR3.  — 


L'equation  [2]  se  reduit  done  a  : 


d'ou : 


Q--6R3-0, 


[51 


Q  =  -SR2, 

4 


et,  en  substituant  dans  l'equation  [4], 

m~  —  -  8RS. 
4 

Remplacant  Q  et  m  par  leurs  valeurs  dans  l'equation  generale  [3],  nous 
avons  finalement : 

M  .  .  1 


i-SR3 


—  [is- 


•  cos  a  —  1 . 


[6] 


On  voit  que  le  second  membre  de  cette  equation  n'est  autre  que  la 
fonction  Z  precedemment  etudiee.  Done  : 

En  chaque  point  de  la  section,  les  moments  flechissants,  et  par  suite 
les  deformations  elastiques  dues  au  poids  propre  de  la  paroi,  et  au 
poids  du  fluide  contenu,  sont  rigoureusement  proportion))  elles. 

Et  Ton  peut  superposer  les  deux  effets,  en  admellant,  comme  nous 
le  faisons  ici,  que  les  deformations  elastiques  alterent  assez  peu  la 
forme  circulaire  pour  que  les  formules  precedentes  soient  d'une  exac- 
titude pratiquement  suffisante  (ce  que  Ton  verifiera  par  la  formule 
d'aplatissement  donnee  plus  loin). 

Considerons  done  un  tuyau  contenant  un  liquide  sans  pression.  Soient: 
Mai  le  moment  de  flexion  en  un  point  queleonque,  sous  Taction  du  poids 
propre  de  la  paroi ; 
M/le  moment  en  ce  meme  point,  sous  Taction  du  poids  du  liquide  contenu. 

Le  moment  total  sera  :  M  —  Ms  -f  SI/", 

Mai  Mf 


ft  Von  aura  : 


d'ou 


-SR3 
1 


=  Z, 


/>Ra 

M=  ^pR2  +  ^8R3)  Z. 


Posant : 


on  a,  comme  dans  le  cas  precedent : 

M :  KZ, 


et  Ton  etudiera  les  variations  deM  d'apresla  oourbe  representative  des  valeurs 

de  Z  (fig.  3). 

III.  Cas  d'un  tuyau  contenant  un  fluide  sous  pression.  —  La  pres- 
sion du  fluide  exerce  sur  chaque  element  de  la  paroi  un  effort  normal 
constant  sur  toute  la  circonference.  Sous  Taction  de  la  pression  seule, 
la  section  demeure  done  circulaire,  apres  deformation.  Et  comme 
nous  supposons  que  les  epaisseurs  des  parois  sont  faibles  devant  le 
diametre  des  tuyaux,  le  travail  sera  constant  dans  toute  l'epaisseur 
des  parois.  Les  deformations  dues  aux  autres  causes  n'alteranl  pas 
sensiblement  la  forme  circulaire  de  la  section,  ou  aura  le  travail 
total  en  ajoutant  dans  chaque  section  de  la  paroi,  le  travail  constant 
du  a  la  pression,  au  travail  du  aux  autres  forces. 

Mais  alors  que  dans  les  deux  cas  precedents,  le  travail  des  parois 
sous  Taction  des  tensions  ou  compressions  normales  Q  etait  negligeable . 
devant  celui  du  aux  flexions  M,  e'est  ici  le  travail  du  aux  tensions 
normales  que  Ton  a  seul  a  considerer,  tandis  que  les  moments  flechis- 
sants sont  nuls  pour  toutes  les  sections. 

Soit  II  la  pression  du  lluide  par  unite  de  surface. 

L'effort  de  tension  Q  par  unite  de  longueur  de  la  paroi  est : 

Q  =  HR. 

On  cn  deduira  le  travail  du  a  la  tension  Q  et  on  Tajoulera  a  celui 
qui  est  produit  par  les  moments  M,  calcules  d'apres  la  formule  gene- 
rale  :  M  =  KZ. 

Deformations.  —  On  peut  se  rendre  compte  de  Timportance  des 
deformations  elastiques  de  la  section  circulaire,  en  calculant  la  dimi- 
nution de  longueur  e  du  diametre  vertical,  qui  mesure  Taplatissement 
du  tuyau. 

En  partant  de  la  formule  generale  M=  KZ,  on  trouve  : 


KR2 


4      /  El  El  ' 

Dans  laquelle  :  E,  est  le  coefficient  d'elasticite  de  la  matiere  des  parois;  I,  le 
moment  d'inertie  de  l'unite  de  longueur  de  parois,  ee  moment  d'inertie  etant 
suppose  constant  sur  toute  la  circonference. 

Dans  le  cas  ou  Ton  renforcerait  la  partie  inferieure  de  la  paroi  au 
contact  du  sol,  dans  la  region  des  moments  maxima,  cette  variation 
locale  du  moment  d'inertie  serait  sans  grande  importance  au  point 
de  vue  de  Texactitude  des  formules,  ainsi  que  nous  le  remarquerons 
plus  loin,  aux  epures  d'armatures,  et  Ton  pourrait  conserver  pour  I, 
dans  la  formule,  la  valeur  du  moment  d'inertie  dans  la  partie  non 
renforcee. 

Influence  de  la  largeur  de  la  zone  d'appui.  —  Nous  avons  suppose 
que  les  tuyaux  reposaient  sur  le  sol  suivant  la  ligne  mathematique 
de  leur  generatrice  inferieure. 

Toutes  les  fois  que  des  tuyaux  seront  poses  sur  une  fondation  plane, 
parfaitement  resistante,  cette  hypothese  sera  tres  suffisamment  exacte. 
La  zone  d'appui  qui  s'etablit,  entre  les  tuyaux  et  leurs  fondations,  par 
deformations  elastiques  reciproques,  sera  toujours  de  largeur  negli- 
geable. G'est  d'ailleurs  une  hypothese  defavorable,  au  point  de  vue 
de  la  resistance  des  parois,  de  supposer  que  la  reaction  du  sol  s'exerce 
suivant  une  ligne,  et  Ton  aura  ainsi  toute  securite,  en  pratique. 

Mais  Ton  peut  etablir  des  tuyaux  sur  des  fondations  epousant  leur 
forme  circulaire.  On  voit,  sur  la  figure  2,  qu'en  appuyant  au  sol  toute 
la  zone  inferieure  DAD  des  moments  negatifs,  on  soulage  la  paroi  dans 
la  region  qui  est  de  beaucoup  la  plus  fatiguee.  Cette  disposition  sera 
done  excellente  pour  diminuer  le  travail  des  parois  dans  la  zone 
d'appui. 

Si  la  zone  d'appui  s'elend  encore  davantage,  la  pression  du  tuyau 
sur  sa  fondation,  au  point  inferieur  A,  n'en  sera  guere  diminuee, 
mais  la  rigidite  de  la  fondation,  dans  les  regions  C,  s'opposera  trds 
efficacement  au  renflement  du  tuyau  dans  cette  partie,  et  en  s'oppo- 
sant  aux  deformations,  elle  soulagera  la  paroi. 

Dans  chaque  cas  particulier,  on  aurait  a  appliquer  une  melhode  de 
calcul  analogue  a  celle  des  cas  que  nous  avons  traites. 

Si  on  designe  par  f  le  demi-angle  au  centre  de  la  region  de  tuyaux 
appuyee,  les  formules  generales  de  deformation  a  appliquer  seraient  : 

/        Mda  =0,         /        M  cos  a  da  =  0. 

tJ  V.  ~  O  *J  V.  —  y 

L'expression  de  M  s'etablissant  comme  precedemment. 

Mais  ces  formules  donnent  lieu  a  des  calculs  laborieux,  si  on  les 
laisse  sous  leur  forme  generale,  et  il  est  preferable,  dans  chaque  cas 
particulier,  de  remplacer,  des  le  debut  des  operations,  Tangle  <?  par 
sa  valeur  numerique,  ou  de  remplacer  le  calcul  par  une  epure  gra- 
phique. 

C.  Birault, 

(A  suivre.)  Ingenieur  ties  Arts  et  Manufactures. 
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PHYSIQUE  INDUSTRI ELLE 

METHODE  POUR  ^EXPERIMENTATION  DES  HUILES 
et  metaux  pour  coussinets. 

Au  cours  d'experiences  effectuees  sur  le  frotlement,  un  Ingenieur 
allemand,  M.  Georges  Dettmar  a  imagine  une  methode  nouvelle,  pour 
l'experimentation  des  huiles  et  des  metaux  de  coussinets.  Nous  allons 
caracteriser  brievement  le  principe  de  cette  methode,  apres  avoir 
defini  le  mode  de  construction  et  de  fonctionnement  de  l'appareil  qui 
a  servi  a  son  application.  Le  maniement  de  cet  appareilest  tres  simple 
et  il  permettrait  d'essayer  une  huile  avec  une  grande  exactitude,  en 
20  minutes,  en  evaluant  directement  les  coefficients  de  frottement. 
Nous  comparerons  ensuite  cette  methode  a  d'autres  methodes  analogues. 

Description  de  l'appareil.  —  L'huile  doit  £tre  essayee  dans  les  con- 
ditions oil  on  l'emploie  en  pratique,  c'est-a-dire  il  faut  que  l'huile 
se  presente  en  couches  de  0mm  Oo  a  0mm  1 . 

Si  Ton  dispose  un  arbre  dans  deux  coussinets,  il  sera  difficile  de 
realiser  une  repartition  uniforme  de  la  pression,  et  l'epaisseur  de 
la  couche  d'huile  sera  toujours  un  peu  differente  dans  les  deux 
coussinets.  Or,  le  coefficient  de  frottement  depend  de  l'epaisseur 
de  la  couche  d'huile;  on  obtiendrait  done  avec  deux  coussinets  de 
mauvais  resultats.  G'est  cette  consideration  qui  amena  l'auteur  a  ne 
prendre  qu'un  palier  dans  son  appareil.  Cet  appareil,  dont  nous  em- 
prnntons  la  description  a  YElektrotechnische  Zeitschrift,  consiste  en  un 
palier  graisse  par  bague,  un  arbre  et  deux  disques-volants,  places  de 
part  et  d'autre  du  palier,  pour  realiser  la  symetrie.  On  peut  l'aire  la 
commande  d'une  facon  quelconque. 

Pour  les  mesures,  on  adopte  la  methode  de  mise  hors  de  marche 
qui  permet  d'evaluer  tres  exactemenl  le  travail  par  la  mesure  du 
nombre  de  tours  qui  peut  etre  fait  apres  debrayage  du  mateur.  Gomme 
a  un  nombre  de  tours  determine  correspond  une  quantite  d'energie 
absolument  determinee  dans  les  disques-volants,  il  en  resulte  que  la  me- 
sure du  travail  est  rameneea  celle  de  la  mesure  du  nombre  de  rotations. 

L'appareil  d'essai  des  huiles  a  ete  cree  pour  etre  mu  non  seulement 
par  un  moteur  a  courant  continu,  mais  par  un  moteur  a  champ 
tournant  et  a  courant  alternatif ;  on  peut,  d'ailleurs,  l'actionner  me- 
caniquement,  ou  a  la  main. 

Pour  des  recherches  scientifiques,  il  est  mil  par  un  moteur  electrique 
a  compteur  tres  exact,  il  possede  des  volants  permeltant  un  change- 
ment  de  pression  sur  les  paliers,  avec  un  arbre  un  peu  plus  petit,  pour 
faire  varier  l'epaisseur  de  la  couche  d'huile,  et  des  demi-coussinets 
pour  l'etude  de  l'influence  des  coussinets  divises  ou  non. 

La  methode  de  mise  hors  de  marche  qui  caracterise  l'emploi  de 
l'appareil  peut  se  resumer  comme  suit  : 

Soient  K  le  moment  d'inertie  d'un  corps  qui  tourne,  entraine  par  une  machine, 


(i)  sa  vi 


/  27m\ 

tesse  angulaire,  n  le  nombre  de  tours  par  minute,  onalw  =  -j^j  ) 


la  force  vive  de  ce  corps,  a  un  moment  donne  quelconque,  est  T  =  —  Kws. 

Si  Ton  arrete  brusquement  la  machine  qui  produit  la  rotation  du  corps,  et 
si  Ton  considere  ce  qui  se  passe  a  deux  instants  differents  tl  et  t%  separes  par 
l'intervalle  de  temps  /,  —  tu  le  travail  de  frottement  est  : 


F  =  T, 


t  Kr 


■>.-)  —  — — —  (n\  —  n: , 
'       2  602  ' 


ou  :  F  = 

et  la  puissance  de  frottement  est  : 

l 

Fn,  — 


t,  -  tt 


C,(n:  —  nl 


C, 


Les  dimensions  des  disques-volants  sont  telles  que  Ton  dispose  d'un 
temps  assez  long  pour  leur  arret ;  ce  temps  varie  entre  5  et  15  mi- 
nutes. On  peut  ainsi  faire  beaucoup  de  mesures,  de  sorte  qu'on 
peut  deduire  Failure  du  coefficient  de  frottement  depuis  la  vitesse 
maximum  jusqu'a  la  vitesse  zero.  Les  volants  exercent  surle  coussinet 
une  pression  specifique  de  3  kilogr.  par  centimetre  carre.  C'est  une 
valeur  qu'on  trouve  frequemment  en  pratique.  L'auteur  estime  qu'il 
n'y  a  pas  lieu  d'employer  des  pressions  plus  elevees,  car  il  demontre 
que  le  frottement  est  independant  de  la  charge.  D'apres  lui,  une 
charge  superieure  ferait  flechir  l'arbre  et  fausserait  les  resultats. 

Le  diametre  de  l'arbre  est  de  30  millimetres;  ila  etechoisi  de  faron 
qu'a  2  000  tours  par  minute  on  obtienne  une  vitesse  circonferenlielle 
de  3m  14  par  seconde.  C'est  une  valeur  qui  est  rarement  employee 
pour  des  coussinets.  La  vitesse  moyenne  de  l'appareil  est  done  de  lm  5 
par  seconde. 

Pour  voir  comment  l'huile  se  comporte  aux  vitesses  elevees  seule- 
ment, on  peut  se  servir  du  meme  appareil  en  relevant  deux  courbes 
de  mise  hors  de  marche,  l'une  partant  de  2  000  lours,  l'autre  partant 
de  1000  tours;  la  difference  des  deux  temps  donne  le  temps  neces- 
saire  pour  passer  de  2  000  a  1  000  tours. 

On  ne  peut,  bien  entendu,  faire  l'essai  que  si  la  temperature  reste 
constante,  car  le  coefficient  de  frottement  depend  beaucoup  de  la  tem- 
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Fig.  1.  —  Courbe  des  variations  de  temperature 
d'une  huile. 


perature  de  l'huile.  La  courbe  de  la  figure  1  montre  que  la  tempera- 
ture d'une  huile  essayee,  en  partant  de  20°  environ,  augmente,  mais 
qu'apres  une  heure  de  marche  on  arrive  a  un  etat  stationnaire.  Or,  si 
Ton  avait  beaucoup  d'huiles  a  essayer,  il  serait  difficile  d'attendre  une 

heure  a  chaque 
operation ;  pour 
eviter  cet  incon- 
venient, on  dis- 
pose dans  le  re- 
servoir a  huileun 
serpenlin  en  cui- 
vre;  grace  a  ce 
dispositif,  on  peut 
amener  l'huile  a 
la  temperature 
voulue,enl'aisant 
passer  de  l'eau 
chaude  par  le 
serpenlin.  On 
peut  reduirealO 
minutes  le  temps 

du  passage  du  liquide  rechauffeur  dans  chaque  huile,  soit  20  minutes 
au  minimum  pour  tout  essai  d'huile. 

Si  Ton  veut  essayer  plusieurs  sortes  d'huiles,  l'une  apres  l'autre,  on 
se  contente  de  laver  l'appareil  deux  fois,  a  la  benzine,  et  a  evaporer 
cette  benzine  deux  fois,  en  insufflant  de  lair  dans  le  reservoir  a  huile. 
On  a  verifie  experimentalement  qu'on  peut  eliminer  ainsi  toute 
influence  des  huiles  successives,  les  unes  sur  les  autres. 

COMPARAISON    DES    HUILES   DE   NATURES   DIFFERENTES.   —   Api'eS  avoir 

introduit  d'abord  la  premiere  sorte  d'huile,  on  amene  l'appareil  a 
tourner  a  environ  1800  a  2  000  tours;  on  produit,  au  moyen  du 
passage  d'eau  chaude  dans  le  serpenlin  ou  par  un  chauffage  elec- 
trique, une  temperature  d'environ  40u  et  Ton  compte  exactement  le 
nombre  de  tours.  On  debraye  l'appareil  et  Ton  note  le  temps  du 
debrayage;  on  laisse  alors  l'appareil  tourner  librement.  Le  nombre  de 
tours  diminue  peu  a  peu,  jusqu'a  ce  qu'au  bout  d'un  certain  temps, 
variable  avec  la  qualite  de  l'huile,  les  volants  s'arretent.  On  note  le 
nombre  de  secondes  ecoulees.  On  nettoie  ensuite  l'appareil,  comme  il 
est  dit  ci-dessus,  et  Ton  recommence  pour  la  deuxieme  sorte  d'huile, 
et  ainsi  de  suite;  la  qualite  des  huiles  est  dans  le  rapport  inverse 
des  temps  observes.  Si  Ton  designe  par  rt  et  r2  les  constantes  de  frot- 
tement de  deux  huiles,  Tt  et  T2,  les  temps  obtenus  pour  un  meme 
nombre  de  tours  observes,  on  a  : 

r1  =  Ts 

r,  TV 


ESSAI  D'UNE  HUILE  AU  POIINT  DE  VUE  DE  SON  COEFFICIENT  DE  FROTTE- 
MENT et  de  la  constante  de  frottement.  —  On  procede  comme  pre- 
cedemment,  et  Ton  determine  le  nombre  de  tours,  ainsi  que  le  temps 
correspondant  jusqu'au  repos. 

Le  coefficient  de  frottement,  pour  1  kilogr.  par  centimetre  carre 

peut  etre  determine  par  la  formule  : 

nombre  de  tours  par  minute 

Constante  X  — \  .  \T\ 

temps  en  secondes  L  J 

La  constante  de  frottement  est  egale  a  : 


Constante  > 


/  y/nombre  de  tours  par  minute 


[3] 


temps  en  secondes 

Ces  lormules  ont  ete  etablies  par  des  experiences,  comme  il  est  dit 
ci-apres. 

On  voit  done  que  cet  appareil  permet,  d'une  part,  de  verifier  la 
qualite  d'une  huile,  d'autre  part,  de  la  comparer  a  des  huiles  de  qua- 
lites  differentes.  On  peut  ainsi  verifier  si  une  deuxieme  fourniture 
d'huile  possede  exactement  les  mgmes  qualites  que  celle  d'une  huile 
precedemment  fournie. 

Pour  se  servir  convenablement  de  l'appareil,  il  faut  pouvoir  disposer 
de  0^,  par  nature  d  huile;  l'appareil  en  contient  a  peu  pres  01  3.  II 
faut,  prealablement,  verifier  si  les  huiles  sont  acides:  on  peut  le  faire 
d'une  facon  simple,  en  versant  un  peu  d'huile  dans  une  coupe  plate 
et  en  y  plongeant  une  bande  de  cuivre  bien  polie;  on  reconnait  si 
l'huile  est  sans  acidite,  en  comparant  la  partie  de  la  bande  qui  plonge 
avec  celle  qui  est  restee  en  dehors  de  l'huile. 

Lois  des  variations  des  coefficients  de  frottement.  —  L'auteur 
dans  de  precedents  essais  a  fait  les  constatations  suivantes  : 

1°  A  temperature  et  pression  specifique  constantes,  pour  les  paliers,  le  coeffi- 
cient de  frottement  croit  proportionnellement  a  la  racine  carree  de  la  vilesse 
de  l'arbre,  et  le  travail  de  frottement  suivant  la  puissance  1,5  de  cette  vitesse. 

Comme  restriction  a  cette  loi,  M.  Dettmar  signalait  que  pour  une  cerlaine 
vitesse,  faible  en  general  et  variable  avec  la  pression  et  la  temperature,  le 
coefficient  de  frottement  est  constant  et  decroit  ensuite  proportionnellement  a 
la  vitesse ;  le  point  critique  est  has,  et  correspond  a  environ  0m  25  par  seconde; 

2°  A  temperature  et  vitesse  de  l'arbre  constantes,  le  coefficient  de  frottement 
est  inversement  proportionnel  k  la  pression  specifique  du  tourillon  sur  le 
coussinet,  de  sorte  que  le  travail  perdu  par  frottement  est  independant  de 


106 


LE  GENIE  CIVIL 


cette  pression,  tant  que  celle-ci  ne  depasse  pas  une  valeur  maximum,  variant, 
avec  la  nature  de  l'huile,  entre  30  et  40  kilogr.  par  centimetre  carre. 

La  tension  des  courroies  ne  produit  done  aucune  perte  supplemental  ; 

3°  A  pression  specifique  et  vitesse  de  l'arbre  constantes,  le  coefficient  et  le 
travail  de  frottement  sont  inversemenl  proportionnels  a  la  temperature  du 
palier. 

De  ces  lois,  l'auteur  avail  deduit,  par  un  raisonnement  theorique, 
que  Faccroissement  de  temperature  du  palier  depend  prineipalement 
de  la  vitesse  peripherique  du  tourillon  et  non  de  la  portee  du  palier. 

Le  coefficient  de  frottement  etant  proportionnel  a  la  racine  carree 
de  la  vitesse  circonferenlielle  de  l'arbre,  on  a  la  formule  : 

[x"  =  »•'  \/w  =  r'co'A  [4] 

dans  laquelle  [/'est  le  coefficient  de  frottement  pour  une  pression  sur 
le  coussinet  de  1  kilogr.  par  centimetre  carre,  r'  est  une  constante, 
w  la  vitesse  circonferentielle  de  l'arbre  en  metres-seconde. 

Des  essais  de  precision  executes  jusqu'a  ce  jour  a  diverses  tempe- 
ratures, il  etait  resulte  que,  pour  les  matieres  de  graissage  usitees, 
l'equation  peut  s'exprimer  par  : 

ft"  =  r'o>x.  [5] 

On  avait  trouve  les  valeurs  suivantes  pour  l'exposant  X  :  0,550  a  28°, 
0,485  a  40°,  0,387  a  70°. 

L'auteur  estime,  des  lors,  que  pour  la  temperature  de  40°  et  pour 
les  matieres  de  graissage  usitees,  la  loi  de  la  racine  carree  est  prati- 
quement  sullisante.  La  temperature  de  40°  est  egalement  une  bonne 
valeur  moyenne,  pour  representer  celle  atteinte  dans  les  coussinets. 

Les  equations  [4]  et  [5]  ne  sont  valables  que  pour  une  certaine 
vitesse  peripherique.  En  dessous  de  cette  vitesse,  le  coefficient  de  frot- 
tement augmente.  Le  point  de  rebroussement  se  trouve  entre  0m  1  et 
0m  2  par  seconde. 

De  plus,  la  loi  exprimant  que  le  coefficient  de  frottement  est  inver- 
sement proportionnel  a  la  pression  specifique  n'est  valable  que  pour 
des  coussinets  fermes  completement,  qu'ils  soient  formes  d'une  ou  de 
plusieurs  parties  indifferemment.  II  est  seulement  indispensable  que 
la  couche  de  liquide  soit  en  relation  dans  la  moitie  superieure  avec 
celle  de  la  moitie  inferieure,  de  facon  que  la  pression  de  l'huile  soit 
repartie  uniformement.  S'il  y  a  une  separation  entre  les  parlies  de 
coussinets  la  loi  precedente  ne  s'applique  plus. 

VerU'ICation  experimentale  des  lois.  —  Certains  auteurs ont  montre 
que  le  frottement  dans  les  1  miles,  en  couches  faibles,  est  inversement 
proportionnel  a  l'epaisseur  de  la  couche  lubrifiante.  II  etait  interessant 
de  verifier  cette  influence  de  l'epaisseur  de  la  couche  d'huile.  On  a 
experiments,  dans  ce  but,  dans  un  merae  coussinet  deux  arbres  sem- 
blables,  dont  l'un  avait  0mm03de  rayon  de  moins  que  l'autre.  En  me- 
surant  ces  coussinets,  on  pouvait  etablir  que  l'epaisseur  de  la  couche 
lubrifiante  etait 
d'environ  0mm  03 
avec  l'arbre  le  plus 
gros,  de  sorte  que 
pour  l'arbre  le  plus 
mince  cette  couche 
etait  double.  Les 
coefficients  de  frotte- 
ment pour  la  m6me 
huile  se  sont  trou- 
ves  etre  dans  le  rap- 
port 1:2.  La  loi 
precedente  est  done 
verifiee. 

Considerons  deux  coussinets  tels  que  ceux  representes  par  les 
figures  2  et  3,  dont  l'un  avec  couche  lubrifiante  continue  et  l'autre  avec 
couche  interrompue.  Dans  le  premier,  quand  la  charge  augmente, 
l'epaisseur  de  la  couche  diminue  en  dessous,  augmente  en  dessus,  de 
sorte  que  le  frottement  total  est  le  mSme,  e'est-a-dire  que  le  frotte- 
ment est  independant  de  la  charge.  Dans  le  deuxieme  cas,  quand  la 
charge  augmente,  la  couche  inferieure  devient  plus  mince,  sans  que 
celle  du  haut  devienne  plus  epaisse  (en  supposant  que  le  coussinet 
superieur  ne  supporte  que  son  propre  poids  et  celui  du  couvercle),  de 
sorte  que  le  frottement  augmentera  dans  la  moitie  inferieure  et 
restera  constant  dans  la  moitie  superieure,  par  consequent,  le  frotte- 
ment total  augmentera.  Le  meme  fait  se  produira  si  e'est  le  coussinet 
superieur  qui  est  charge,  par  suite,  de  l'abaissement  de  l'arbre  qui  en 
resultera.  La  verification  experimentale  a  ete  faite  en  essayant  un 
coussinet  entier  et  un  demi-coussinet.  Les  figures  4  et  5  donnent  les 
resultats  obtenus;  les  vitesses  circonferencielles  de  l'arbre  sont  portees 
en  abscisses  en  nombres  de  metres  a  la  seconde.  II  en  resulte  que  le 
coefficient  de  frottement  est  independant  de  la  charge  dans  le  coussinet 
ferme,  tandis  qu'il  varie  avec  la  charge  dans  le  demi-coussinet.  Cette 
experience  semble  etre  d'une  importance  capitale  pour  l'essai  des  me- 
taux  pour  coussinets. 

Si  Ton  veut  faire  cet  essai  el  si  Ton  prend  des  coussinets  en  plu- 
sieurs parties,  il  faut  que  ces  coussinets  soient  aleses  a  1/im  de  milli- 
metre pres,  pour  obtenir  des  resultats  exacts ;  l'epaisseur  normale 


Fig.  2  et  3.  —  Dispositifs  de  coussinets 
a  couche  d'huile  continue  ou  discontinue. 


d'une  couche  lubrifiante  est,  en  effet,  d'environ  0mm025  a  0mm05. 
Cela  n'est  realisable  que  dans  des  cas  tres  rares;  on  voitdonc  que  Ton 
ne  peut  tirer  des  conclusions  sur  la  qualite  des  metaux  pour  coussi- 
nets, si  Ton  procede  ainsi.  On  peut  effectuer,  au  contraire,  cet  essai 
avec  des  demi-coussinets  ou  des  quarts  de  coussinets.  On  prend  alors, 
dans  les  comparaisons,  toujours  la  meme  huile  ;  l'epaisseur  de  la  couche 
lubrifiante  dependra  encore  de  la  charge,  mais  on  peut  maintenir 
cette  charge  constante. 

Du  reste,  M.  Dettmar  fait  remarquer  que,  d'apres  les  essais,  Fin- 
fluence  de  la  nature  du  metal  sur  le  frottement  est  tout  a  fait  faible, 
tant  que  la  vitesse  peripherique  de  l'arbre  ne  depasse  pas  1  metre  par 
seconde.  II  est  plus  important  pour  un  metal  de  coussinet  de  bien  se 
comporler  en  service  et  d'avoir  une  bonne  conductibilite  calorifique 
pour  transmettre  rapidement  la  chaleur  de  frottement. 

L'auteur  a  egalement  effectue  une  serie  d'experiences  pour  appre- 
cier  les  variations  des  coefficients  de  frottement  a  diverses  tempera- 
tures. Le  diagramme  de  la  figure  6  represente  ces  variations  pour 
une  meme  huile. 

Le  tableau  suivant  contient  les  valeurs  de  ces  coefficients,  aux  diverses 
temperatures,  ainsi  que  le  produit  du  coefficient  de  frottement  par 
la  temperature,  pour  differentes  vitesses  ;  on  remarquera  que  ce  pro- 
duit. est  approximativement  constant  pour  chaque  vitesse,  ilen  resulte 
done  que  la  loi  exprimant  que  le  coefficient  de  frottement  est  inver- 
sement proportionnel  a  la  temperature  est  exacte  : 


NOMBRE 
DE  TOURS 

I*" 

degres 

0,144 

20 

0,288 

1  300  < 

0,107 

30 

0,321 

0,062 

50 

0,310 

0,125 

20 

0,250 

900 

0,088 

30 

0,264 

0,047 

50 

0,235 

0,083 

20 

0,166 

500 

0,058 

30 

0,174 

0,032 

50 

0,160 

II  restait  encore  a  prouver  que  la  relation  donnee  par  l'equation  [1] 
etait  exacte;  on  ne  peut  le  faire  theoriquement,  mais  l'experience 
montre  que  cette  relation  existe  reellement.  On  peut  s'en  convaincre 
en  examinant  les  variations  du  frottement  dans  le  coussinet  a  diffe- 
rentes vitesses  (fig.  7).  Les  equations  [4]  et  [5]  s'appliquent,  quand  la 
vitesse  est  superieure  a  0m  2  par  seconde.  Au-dessous  de  ce  point,  le 
coefficient  de  frottement  diminue  d'abord  avec  la  vitesse  pour  aug- 
menter  ensuite. 

On  peut  s'expliquer  cette  allure  du  coefficient  de  frottement  paries 
considerations  suivantes  : 

Dans  un  coussinet,  il  y  a  deux  phenomenes  a  considerer  :  1°  le 
frottement  entre  le  liquide  et  le  corps  solide;  2°  le  frottement  du 
liquide  sur  lui-meme.  Le  frottement  de  l'huile,  aux  faibles  vitesses, 
sur  les  parois  rigides,  parait  etre  tres  grand,  tandis  que,  aux  grandes 
vitesses,  il  se  forme  une  couche  d'huile  adherente  a  ces  parois  et  il  ne 
reste  alors  que  le  frottement  du  liquide  sur  lui-meme. 

Les  deux  valeurs  du  frottement  qui  suivent  des  lois  differentes,  sont 
dans  une  certaine  relation,  car,  dans  l'une  et  l'autre,  la  constante  de 
frottement  de  l'huile,  exerce  une  influence  preponderante. 

La  figure  8  represente  les  courbes  de  mise  hors  de  marche  qui  cor- 
respondent aux  coefficients  de  frottement  representes  sur  la  figure  7. 
Les  courbes  pointillees  s'appliquent  aux  coussinets  a  composition  ;  les 
courbes  pleines,  aux  coussinets  en  bronze. 

Le  temps  tu  necessaire  pour  que  l'appareil  tourne  a  une  vitesse 
correspondant  a  la  vitesse  minimum  peripherique  0m  2  du  tourillon, 
sera  subordonne  essentiellement  au  frottement  interne  de  l'huile,  le 
temps  t%  au  frottement  entre  l'huile  et  le  corps  solide.  Mais,  pour  un 
meme  coussinet  et  un  mSme  arbre,  <,  et  f2  sont  dans  un  certain  rap- 
port, de  sorte  que  le  rapport  de  f,  au  temps  total  pour  Farret  aura, 
pour  differentes  huiles,  la  meme  valeur.  On  ne  peut  pas  observer  le 
temps  <[  d'une  maniere  simple.  Si  la  relation  presumee  ci-dessus  a 
lieu  effectivement,  il  suffira  d'observer  le  temps  T  et  celui-ci  formers 
alors  une  mesure  pour  le  frottement  interieur  de  l'huile,  e'est-a-dire 
la  constante  de  frottement. 

L'exactitude  des  raisonnements  precedents  parait  avoir  ete  confirmee 
par  l'essai  suivant :  On  determina  le  coefficient  de  frottement  avec  un 
deuxieme  coussinet  d'un  autre  metal,  mais  de  m6mes  dimensions. 
Ce  coefficient  est  represente  en  pointille  sur  la  figure  7.  Comme  on  le 
voit,  Failure  des  deux  courbes  au-dessus  de  0m2  par  seconde  et  pour 
la  meme  huile  est  la  meme;  Failure,  au-dessous  de  cette  vitesse, 
montre  de  grandes  differences  et  cela  permet  de  conclure  que  le  frot- 
tement  de  l'huile  contre  le  metal  est consideYablemerit plus  eleveavec 
le  deuxieme  coussinel.  Cette  relation  a,  d'ailleurs,  ete  verifiee  avec 
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un  grand  nombre  d'huiles  differentes.  La  figure  9  est  relative  a  l'essai 
de  six  sortes  d'huiles  d'un  meme  fournisseur. 

On  a  reuni,  dans  le  tableau  suivant,  le  temps  total  pour  l'arret  en 
partant  d'un  nombre  de  tours  determine,  environ  1  400  par  minute, 
et  la  constante  reellement  deduite.  La  derniere  colonne  donnc  le  pro- 
duit  du  lemps  par  la  constante  de  frottement,  qui,  d'apres  liqua- 
tion [1]  devrait  6tre  constant;  comme  on  le  voit.  cede  relation  sc 
realise  bien  : 


IttTDH 
■Irs 
liuiles 

T  =  TEMPS 
pour  l'arret 

en  parlant 
de  1  .',00  tours 

CONSTANTE 

de 

FROTTEMENT 

TMPEIUTIgl 

1 

PRIX 
DU  KILO 

r'  X  PRIX 

T  X  V 

secontles 

degr6s 

en  pfennigs 

I 

560 

0,05 

33 

32 

1,6 

2,80 

II 

385 

0,088 

40,8  ' 

63 

4,28 

2,02 

III 

339 

0,081 

40 

G5 

5,26 

2,82 

IV 

294 

0,088 

39,2 

42 

3,70 

2,70 

V 

239 

0,091 

40,5 

32 

2,91 

2,63 

VI 

274 

0,09b 

42 

48 

4,45 

2,60 

11  ressort  de  ce  tableau  que  les  prix  ne  sont  pas  en  proportion  avec  la 
qualite  de  l'huile ;  des  que  Ton  a  affaire  a  des  huiles  qui  ne  sont  ni  acides, 


Le  general  Petroft,  d'autre  part,  a  employe  une  methode  basee  sur 
le  principe  des  viscometres,  c'est-a-dire  sur  l'ecoulement  des  liquides 
a  travers  les  tubes  minces.  Les  vitesses  d'ecoulement  etaient  reglees 
au  moyen  de  Taction  de  l'air  comprime;  les  temperatures  etaient 
realiseespar  chauffage  de  l'enceinle  renfermant  le  tube  d'ecoulement. 

Conclusion.  —  Nous  nous  trouvons,  grace  aux  methodes  de  mesure  de 
MM.  Dettmar,  Martens  et  Petroff,  en  presence  de  trois  genres  differents 
de  determinations,  dont  les  conclusions  sont  interessantes  a  rappro- 
cher,  toutau  moins,  dans  les  points  qu'elles  peuvent  avoir  de  commun. 

M.  Dettmar  indique  que  le  coefficient  de  frottement,  pour  unepres- 
sion  et  une  temperature  determinees,  est  proportionnel  a.  la  racine 
carree  de  la  vitesse.  La  courbe  representative  de  cette  fonction  serait 
done  une  parabole.  Nous  avons  examine  les  chiffres  de  Martens,  et 
nous  avons  pu  constater  que  cette  loi  s'applique,  approximalivement, 
a  toutes  les  natures  d'huile;  il  y  a  de  grands  ecarts,  mais,  en  pareille 
matiere,  les  erreurs  d'experiences  peuvent  6tre  tres  grandes. 

Les  essais  du  general  Petroff  confirment  cette  loi. 

La  deuxieme  loi  de  M.  Dettmar  exprimant  que  le  coefficient  de  frot- 
tement varie  en  raison  inverse  de  la  pression,  se  traduirait  par  une 
courbe  representative  qui  serait  une  hyperbole  equilatere.  Les  essais 
de  Martens  nous  indiquent  que  la  chose  est  exacte  approximativement; 
toutefois,  nous  pouvons  constater  (ce  qui  n'est  pas  contraire,  d'ailleurs, 
aux  conclusions  de  M.  Dettmar)  que  ces  hyperboles  ont  leur  branche 
inferieure  qui  se  releve  pour  des  pressions  de  40  kilogr.  environ,  et 
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ni  resinifiables,  la  meilleure  huile,  au  point  de  vue  frottement,  est 
celle  qui  est  le  meilleur  marche.  Le  produit  du  prix  par  la  constante 
de  frottement  indique  les  huiles  les  plus  convenables.  On  pourrait 
done,  grace  a  l'appareil  Dettmar  qui  permet  d'evaluer  les  constantes 
de  frottement,  realiser  de  notables  economies  dans  l'emploi  des  huiles 
de  graissage.  On  peut  concevoir,  en  combinaison  avec  cet  appareil,  un 
dispositif  de  chronographe  enregistreur. 

L'etude  faite  par  M.  Dettmar  n'a  peut-6tre  pas  porte,  jusqu'a  ce 
jour,  sur  des  natures  et  qualites  d'huiles  assez  variees;  on  n'cmploie 
pas,  malheureusement,  que  des  huiles  non  acides  et  non  resinifiables 
dans  l'industrie.  De  meme,  il  eut  ete  interessant  de  faire  des  essais 
avec  des  charges  par  centimetre  carre  un  peu  plus  elevees  et  a  des 
temperatures  variables;  certains  mecanismes  utilisent,  en  effet,  des 
huiles  a  des  temperatures  tres  hautes  (cylindres,  tiroirs,  etc.).  L'action 
du  froid  est  egalement  tres  importante  pour  le  frottement  des  arti- 
culation|  ou  organes  mobiles  et,  la  encore,  le  champ  d'investigations 
meriterait  d'etre  explore  avec  cet  appareil. 


cette  branche  s'elevant,  rapidemenl,  fait  prendre  a  la  courbe  totale 
(entre  0  et  160  kilogr.  environ)  l'aspect  d'une  courbe  en  U. 

Nous  n'avons  pas  trouve,  dans  les  essais  de  Martens,  de  resultats 
relatifs  a  rinfiuence  du  metal  des  coussinets  sur  le  frottement.  Son 
systeme  de  machine  s'y  prete  cependant,  et  ces  essais  nous  paraissent 
meriter  une  etude  speciale. 

Le  general  Petroff  a  etudie  theoriquement  la  question  de  l'echauffe- 
ment  des  coussinets;  d'apres  lui,  cet  echauffement  serait  directe- 
ment  proportionnel  au  carre  de  la  vitesse  du  tourillon  et  inversement 
proportionnel  au  coefficient  de  frottement;  il  varie,  bien  entendu, 
avec  la  conductibilite  du  metal,  sa  chaleur  specifique,  etc. 

En  ce  qui  concerne  la  quatrieme  loi  de  M.  Dettmar,  qui  attribue  au 
coefficient  de  frottement  des  variations  inverses  de  celles  de  la  tem- 
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Experiences  de  MM.  Martens  et  Petroff.  — 11  nous  parait,  en  termi- 
nant,  interessant  de  rapprocher  des  resultats  signales  par  M.  Dettmar, 
ceux  obtenus  par  d'autres  experimentateurs,  le  professeur  Martens, 
de  Charlottenbourg,  et  le  general  Petroff. 

Martens  a  fait  une  serie  d'essais  avec  une  machine  de  son  systeme 
consistant  en  une  boite  a  huile  munie  interieurement  de  trois  cous- 
sinets, dont  deux  lateraux  fixes  dans  la  boite,  et  le  troisicme  superieur 
mobile  et  presse  au  moyen  d'une  petite  presse  hydraulique  sur  la  fusee 
de  l'arbre  de  rotation. 

La  boite  a  huile  porte,  en  dessous  de  la  fusee,  une  tige  munie  de 
poids  formant  pendule.  Par  suite  de  la  rotation  de  l'arbre,  le  pendule 
devie  plus  ou  moins,  suivant  la  nature  de  l'huile,  la  pression,  etc.,  et 
e'est  la  deviation  du  pendule  qu'on  enregistre  sur  une  feuille  de  pa- 
pier. De  cette  deviation,  on  peut  deduire  le  coefficient  de  frottement; 
la  fusee  est  creuse  et  peut  etre  refroidie  ou  rechauffee.  Martens  a  pu 
atteindre  des  vitesses  de  5  metres  a  la  seconde,  des  pressions  de 
200  kilogr.  par  centimetre  carre  et  des  temperatures  de  80°. 


perature,  il  est  prouve  egalement,  par  les  essais  de  Martens,  qu'elle 
est  a  peu  pres  exacte;  mais,  la  encore,  si  l'on  poursuit  les  experiences 
plus  loin  que  M.  Dettmar  ne  fa  fait,  on  retrouve  les  courbes  en  U  de 
la  deuxieme  loi.  Les  essais  au  viscometre  d'Engler,  de  Barbey  ou 
Petroff,  confirment  l'exactitude  approchee  de  cette  loi. 

En  resume,  les  essais  de  M.  Dettmar,  etablis  dans  un  but  eminem- 
ment  pratique,  avec  un  appareil  simple  et  peu  couteux,  ne  contre- 
disent  pas  les  essais  precedemment  effectues  par  des  experimentafeurs 
dont  la  competence  et  la  scrupuleuse  sincerite  sont  notoirement  con- 
nues ;  cela  nous  parait  suffire  pour  eveiller  1'attention  des  industriels  (•). 

Pierre  Breuil, 

Licencie  es  sciences, 
Chef  de  section  au  Laborutoire.  d'essais 
du  Conservatoire  national  des  Avis  et.  Metiers. 


(I)  Le  Laboratoire  d'essais  du  Conservatoire  National  des  Arts  et  Metiers  va  s'occuper 
sous  peu  d'executer  pour  le  public,  moyennant  une  retribution  moderee,  l'essai  des. 
1  ubri Hants  au  point  de  vue  du  frottement. 
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JURISPRUDENCE 

DE  L'USAGE  DES  MEDAILLES 
et  recompenses  industrielles. 

L'initiative  de  la  loi  du  30  avril  1886  relative  a  I 'usurpation  des  me- 
dailles  et  recompenses  industrielles  emane  de  1'  «  Union  des  Fabricants 
pour  la  protection  Internationale  de  la  propriete  industrielle  »,  qui,  a 
la  date  du  5  mai  1876,  avait  adresse  une  petition  a  la  Chambre  des 
deputes,  pour  demander  la  reglementation  de  l'usage  des  recompenses 
accordees  aux  ceuvres  et  produits  de  l'industrie. 

L'article  premier  de  la  loi  dispose,  d'une  maniere  generate,  que 
«  l'usage  des  medailles,  diplomes,  mentions,  recompenses  ou  distinc- 
tions honorifiques  quelconques,  decernes  dans  des  expositions  ou  ran- 
cours, soit  en  France,  soit  a  l'etranger,  n'est  permis  qu'a  ceux  qui  les 
ont  obtenus  personnellement  et  a  la  maison  de  commerce  en  consi- 
deration de  laquelle  ils  ont  ete  decernes  »  ('). 

En  consequence,  sont  punis  d'une  amende  de  cinquante  francs  a 
six  mille  francs  et  d'un  emprisonnement  de  trois  mois  a  deux  ans, 
ou  de  Tune  de  ces  deux  peines  seulement  : 

1°  Ceux  qui,  sans  droit  et  frauduleusement,  se  seront  attribue  pu- 
bliquement  les  recompenses  ou  distinctions  mentionnees  ci-dessus; 

2°  Ceux  qui,  dans  les  m6mes  conditions,  les  auront  appliquees  a 
d'autres  objets  que  ceux  pour  lesquels  elles  avaient  ete  obtenues  ou 
qui  s'en  seront  attribue  d'imaginaires; 

3°  Ceux  qui  les  auront  indiquees  mensongerement  sur  leurs  ensei- 
gnes,  annonces,  prospectus,  factures,  lettres  ou  papiers  de  commerce; 

4°  Ceux  qui  s'en  seront  indument  prevalus  aupres  des  jury s  des 
expositions  ou  concours  (art.  2). 

Les  memes  peines  sont  prononcees  contre  ceux  qui,  sans  droit  et 
frauduleusement,  se  seront  prevalus  publiquement  de  recompenses, 
distinctions  ou  approbations  accordees  par  des  corps  savants  ou  des 
societes  scientifiques  (art.  3). 

A  litre  de  sanction  complementaire,  les  tribunaux  peuvent  pronon 
cer  la  destruction  ou  la  confiscation,  au  profit  des  parties  lesees,  des 
objets  sur  lesquels  les  fausses  indications  auront  ete  appliquees;  ils 
peuvent  aussi  prononcer  l'affichage  et  l'insertion  de  leurs  jugements 
(art.  5)  (*). 

Mais  la  loi  du  30  avril  1886  n'est  pas  seulement  relative  a  l'usurpa- 
tion  des  recompenses  industrielles  par  les  divers  moyens  qui  viennent 
d'etre  enumeres;  elle  sanctionne  egalement  l'usage  qui  est  fait  publi 
quement  des  medailles,  diplomes  et  autres  distinctions  reellement 
obtenus  dans  des  expositions  ou  concours,  lorsque  ces  mentions  ne 
sont  pas  publiees  avec  une  precision  suffisante. 

Cela  resulte  de  l'article  premier,  paragraphe  2,  d'apres  lequel  «  ce- 
lui  qui  se  sert  de  ces  distinctions  honorifiques  doit  faire  connaitre  leur 
date  et  leur  nature,  l'exposition  oil  elles  ont  ete  obtenues  et  l'objet 
recompense  »,  ainsi  que  de  l'article  4  qui  dispose  que  «  l'omission  de 
ces  indications  sera  punie  d'une  amende  de  vingt-cinq  francs  a  trois 
mille  francs  ». 

Une  telle  precision  a  paru  necessaire  au  hegislateur  pour  que  la 
bonne  foi,  qui  doit  etre  absolue  en  pareille  matiere,  ne  soit  pas  exposee 
a  des  entreprises  aussi  faciles  que  seduisantes. 

Ces  conditions  speciales,  auxquelles  est  soumise  la  publicite  qui 
peut  elre  donnee  aux  recompenses  industrielles,  ont  fait  l'objet  d'un 
jugement  du  Tribunal  correctionnel  de  la  Seine  (lle  Ch.),  en  date  du 
13  janvier  1902. 

II  s'agissait,  dans  l'espece,  de  plusieurs  commergants,  appartenant 
a  des  industries  tres  variees,  qui  etaient  poursuivis  en  police  correc- 
tionnelle,  pour  avoir  fait  usage  de  distinctions  honorifiques  qu'ils 
avaient  reellement  obtenues  a  des  expositions,  mais  sans  preciser  suili- 
samment  soit  le  produit  recompense,  soit  l'exposition  ou  la  distinction 
leur  avait  ete  decernee. 

Voici  les  termes  du  jugement  qui  a  ete  rendu  contre  eux  : 
Le  Tribunal; 

Attendu  que,  suivant  ordonnance  de  1'un  des  juges  destruction  de  ce 
siege,  en  date  du  24  decembre  1901,  les  nommes  (suivent  les  noms  des  pre- 
venus)  sont  renvoyes  devant  le  Tribunal  de  police  correctionnelle  sous  la  pre- 
vention d'avoir,  a  Paris,  depuis  moins  de  trois  ans,  contrevenu  aux  disposi- 
tions de  la  loi  du  30  avril  1886,  en  faisant  usage  de  medailles  ou  diplomes 
obtenus  dans  des  expositions,  sans  faire  connaitre  k  quelle  exposition  ils 
avaient  obtenu  ces  recompenses  ou  a  quel  objet  ces  recompenses  s'appli- 
quaient; 

En  ce  qui  concerne  L...  : 

Attendu  qu'en  mai  1001,  L...  a  fait  figurer  a  la  devanlure  de  son  etablisse- 
ment  de  marchand  de  vins,  un  fac-simile  et  une  photographie  de  medailles 
par  lui  obtenues,  en  1900,  a  l'Exposition  Internationale;  qu'il  resulte  de 
l'information  et  des  debats  que  ces  fac-simile  et  photographies  n'etaient  ac- 
compagnes  d'aucune  indication  faisant  connaitre  pour  quels  produits  les  me- 
dailles avaient  6te  d6cernees; 


(1,  La  loi  du  30  avril  1886  est  element  applicable  a  l'Algerie  et  aux  colonies  (ail  7) 
(2)  L'article  403  du  Code  penal,  relatif  aux  circonstances  attenuantes  est  applicable  aux 
debits  prevus  et  punis  par  la  loi  du  30  avril  1880  (art.  o).  * 


En  ce  qui  concerne  P...  : 

Attendu  qu'il  est  etabli  que  P...  a,  en  1901,  fait  figurer  a  la  devanture  de 
sa  boutique  de  boulanger  le  fac-simile  de  deux  medailles  en  or  par  lui  obte- 
nues a  l'exposition  susdesignee  sans  qu'aucune  mention  fit  connaitre  pour 
quelle  espece  de  pain  chacune  des  deux  medailles  avait  ete  obtenue; 

En  ce  qui  concerne  D... 

Attendu  qu'il  resulte  de  l'information  et  des  debats  que  D...,  coiffeur-chi- 
miste,  a  fait  etablir  et  distribuer  un  prospectus-reclame  dans  lequel,  vantant 
lemploi  de  specialites  par  lui  creees,  savoir  l'eau  D...,  ]a  lotion  O  et  le 
savon  antiseptique  O...,  il  s'exprime  de  la  maniere  suivante  :  «  Ajoutons  que 
nos  speciality  ont  obtenu  une  medaille  d'or  a  l'Exposition  de  Lyon  en  1894 
un  diplome  d'honneura  Paris  en  1895,  un  grand  prix  a  l'Exposition  Inter- 
nationale de  Saint-Etienne  en  1895  et  que  nous  avons  ete  place  hors  concours 
a  1  Exposition  Universelle  de  Marseille  en  J896; 

Attendu  qu'en  rappelant  ainsi  les  recompense's  obtenues  pour  ses  specialites 
sans  specifier  a  laquelle  de  ces  specialites  chacune  desdites  recompenses  etait 
applicable,  D...  a  contrevenu  aux  prescriptions  de  la  loi; 

En  ce  qui  concerne  M...  : 

Attendu  qu'il  resulte  de  l'information  et  des  debats  que  M...,  marechal- 
ferrant,  a  fait  usage  de  cartes  de  commerce  imprimees  a  son  nom  sur  les- 
quelles,  au-dessus  d'un  dessin  representant  des  fers  de  cheval,  figure  la  men- 
tion «  Medaille  d'or,  Paris  1900  » ; 

Attendu  que  si  1'on  peut  admettre  que  lesdites  cartes  indiquent  suffisam- 
ment  la  nature  de  l'objet  recompense,  il  est  certain  qu'elles  ne  font  pas  con- 
naitre a  quelle  exposition  la  recompense  a  ete  obtenue; 

Par  ces  motifs  : 

Declare  L...,  P...  et  D...  coupables  d'avoir,  en  1901,  a  Paris,  fait  usage  de 
medailles  decernees  dans  une  exposition  sans  faire  connaitre  l'objet  pour 
lequel  ces  medailles  avaient  ete  decernees; 

Declare  M...  coupable  d'avoir  en  1901,  a  Paris,  fait  usage  d'une  medaille  a 
lui  decernee  dans  une  exposition  sans  faire  connaitre  a  quelle  exposition  il 
avait  obtenu  cetle  medaille; 

Pourquoi  faisant  aux  susnommes  l'application  des  articles  1  et  4  de  la  loi 
du  30  avril  1886  et,  en  raison  des  circonstances  attenuantes  qui  existpnt 
dans  la  cause,  de  l'article  463  du  Code  penal; 

Les  condamne  chacun  en  seize  francs  d'amende  ('). 

On  ne  peut  qu'approuver  la  moderation  avec  laquelle  le  Tribunal  a 
fait  ici  l'application  des  penalites,  car  rien  n'est  peut-elre  plus  ignore 
que  ces  obligations  particulieres  de  la  loi  du  30  avril  1886. 

Louis  Rachou, 

Doeteur  en  droit, 
A  vocat  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARIES 

filargissement  du  quai  Wilhelmine, -a  Rotterdam. 

Le  quai  Wilhelmine,  a  Rotterdam,  donne  un  exemple  des  difficultes 
qu'il  faut  vaincre  pour  la  fondation  d'un  murde  quai  dans  un  terrain 
peu  consistant  et  de  faible  resistance.  Comme  les  pilotis  n'atteignent 
pas  le  terrain  dur  et  n'ont  pas  la  resistance  suffisante  pour  supporter 
la  poussee  des  terres  il  faut,  en  quelque  sorte,  essayer  d'arreter  cette 
poussee  d'une  autre  maniere.  Le  procede  generalement  emnloye,  en 
Hollande,  en  pareil  cas,  consiste,  apres  avoir  fait  une  fouille  suffisante 
derriere  le  mur  de  quai,  a  constituer  une  solide  defense  ;i  l'aide  d'un 

Elarcrissement 
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j.  —  Coupe  transversale  du  nouvcau  mur  de  quai. 


dayonnage  de  fascines,  a.  peu  pros  jusqu'au  niveau  des  basses  eaux.el 
a  faire  passer  les  pieux  au  travers  tie  ce  clayonnage.  Comme  cetle 
defense,  non  seulement  supporte  la  poussee,  mais  comprime  If  terrain 
sous-jacent,  il  en  resulte  que  les  pieux  soul  mieux  tenus  par  le  terrain 
et  supportent  mieux  le  poids  ilu  mur  de  quai  et  sa  charge. 

Le  quai  Wilhelmine  a  ete  construit  en  181)0-92;  on  avail  deja  com- 
mence, en  1888,  a  6tablir  un  clayonnage  de  7m50  de  largeur.  La  lon- 
gueur totale  du  quai  est  de  7S0  metres.  La  fondation  atteint  7  metres 
de  protondeur. 


(1)  Gazette  des  Tribunaux,  numt!ro  du  14  janvier  1902. 


LE  GENIE  CIVIL 


109 


Par  suite  de  l'accroissement  de  tonnage  des  navires  du  Rotterdamer 
Lloyd,  et  de  la  Holland-Amerika-Line  qui  accostent  a  ce  quai,  et  etant 
donne  que  les  conditions  locales  s'opposaient  a  un  approfondissement 
du  lit,  sans  renforcement  correspondant  du  mur  de  quai,  on  decida 
d'elargir  ce  dernier,  du  cote  de  l'eau  de  4m  50. 

On  employa  pour  ce  travail  du  beton  arme  et  on  etablit  la  fonda- 
tion  sur  pilot  is. 

Les  figures  ci-jointes,  empruntees  a  la  Zeitsclirif't  des  Ocsterr,  Inge- 
nieur  Vereines,  sont  relatives  a  ces  travaux  de  refection. 

Les  rangees  de  pieux  sont  situees  a  3  metres  de  distance  d'axe  en 
axe.  Comme  leur  tele  venait  se  buter  contre  le  rebord  exterieur  du 
mur  existant,  il  fit  Hut  recouper  celui-ci. 

Au-dessus  du  niveau  des  basses  eaux  et  directement  sur  les  teles 
des  pieux,  sont  disposes  des  piliers  de  beton  B,  de  4m40  de  longueur 
1  metre  de  largeur  et  lm  25  de  hauteur ;  leurs  axes  sont  done  comme 
ceux  des  rangees  de  pieux  a  3  metres  l'un  de  l'autre  Chaque  pilier 
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Fig.  2.  —  Coupe  longitudinale  et  elevation  des  fondations. 

se  compose  de  deux  blocs  de  beton.  Les  intervalles  de  2  metres  de 
largeur  compris  entre  ces  blocs  restent  libres  et  sont  recouverts  par 
des  dalles  A  en  beton  arme.  Ces  dernieres  ont  4m  40  de  longueur  et 
2m  70  de  largeur.  Leur  epaisseur  est  de  0m28,  du  cot6de  l'eau  et  0m23, 
du  cote"  de  la  terre.  Ces  dalles  sont  preparees  sur  place  et  la  composi- 
tion du  beton  est  de  une  parlie  de  cimenl  pour  quatre  de  gravier. 

L'armature  se  compose  de  fers  ronds  de  90  millimetres,  places  a 
0m06  de  distance  l'un  de  l'autre  et,  dans  le  sens  perpendiculaire  aux 
precedents,  de  fers  ronds  de  8  millimetres  places  a  0m  07  de  distance. 


Machine  automatique  a  tailler  les  filets  de  vis. 

L'Automatic  Machine,  de  Bridgeport  (Etats-Unis),  vient  de  construire 
une  machine  a  tailler  les  pas  de  vis,  dans  laquelle  non  seulement  la 
course  du  chariot,  mais  encore  l'avancement  et  le  desembrayage  de 
l'outil  se  produisent  automatiquement. 

Deux  rondelles  de  friction  a{  (fig.  1  et  2),  douees  de  vitesses  diffe- 
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Fig.  1  et  2.  —  Elevation  et  plan  de  la  machine  a  fileter. 

rentes,  actionnent  l'arbre  principal  a,  ainsi  que  l'arbre  guide  h  et  le 
chariot  g ;  ces  rondelles  sont  fixees  sur  l'arbre  a.  L'embrayage  et  le 
desembrayage  de  ces  rondelles  sont  produits  par  l'intermediaire  d'un 
manchon  at  actionne  par  un  mecanisme  fixe  sur  l'arbre  c. 
L'arbre  c  porte  une  douille  a  l'une  des  extremites  de  laquelle  est 


une  poulie  de  renvoi  c2;  l'autre  extremite  porte  un  embrayage  a  fric- 
tion c,,  qui  peut  etre  mis  en  mouvement  par  l'intermediaire  de 
l'arbre  c.  En  inline  temps  que  l'arbre  c,  les  rondelles,  et  par  suite 
l'arbre  a  lui-meme,  se  mettent  en  mouvement.  La  mise  en  marche  de 
l'axe  c  peut  s'operer  soit  a  la  main,  au  moyen  du  levier  e,  soit  auto- 
matiquement, par  la  butee  du  chariot  gt  a  fin  de  course,  contre  les 
rondelles  mobiles  d  et  dl  fixees  sur  l'axe  c;  celui-ci  est  des  lors  en- 
traine  dans  l'une  ou  l'autre  direction  et,  par  suite,  arrete  ou  mis  en 
marche. 

L'avancement  automatique  de  l'outil  est  obtenu  par  le  fait  qu'au 
moment  de  l'embrayage  ou  du  desembrayage  du  systemc  q,  les  deux 
griffes  glissent  un  instant  l'une  sur  l'autre,  ce  qui  correspond  a  une 
demi-rotation  de  l'arbre  c  dans  un  sens  ou  dans  l'autre;  des  lors,  les 
excentriques  situes  sur  la  lige  c,  en  dedans  du  chariot,  se  mettent  en 
mouvement  dans  la  m6me  direction,  actionnant  en  meme  temps  les 
porte-outils  f  et  ft  qui,  par  suite,  sont  ou  mis  en  marche  ou  arretes. 

Cette  disposition  rend  la  machine  particulierement  aple  au  travail 
de  pieces  sur  lesquelles  la  longueur  du  filet  est  rigoureusement 
delimitee. 

Pour  le  calcul  de  la  vitesse  avec  laquelle  cette  machine  travaille, 
VIron  Age,  auquel  nous  empruntons  ces  renseignements,  donne  la  for- 
mule  suivante  : 

D  X  N 

T  =  f^r  + 50  °/o> 

dans  laquelle  T  represent*  le  temps  employe  a  l'operation,  D  la  pro- 
fondeur  du  filet,  N  le  nombre  de  pas  au  pied  courant  (0,304),  F  l'epais- 
seur  des  copeaux  decoupes,  R  le  nombre  de  tours  par  minute. 


Indicateur  de  terre 
pour  tramways  et  chemins  de  fer  electriques. 

Les  interruptions  de  service  provoquees  souvent  par  les  disjonctions 
repetees  et  par  les  appareils  de  protection  de  l'usine,  causent  de 
serieux  inconvenients  dans  les  tramways  et  les  chemins  de  fer  elec- 
triques ;  ils  provoquent,  en  particulier  dans  les  chemins  de  fer,  des 
retards  prejudiciables;  on  a,  des  lors,  tendance  pour  eviter  des  inter- 
ruptions de  cette  nature,  a  negliger  les  precautions  les  plus  elemen- 
taires,  dans  le  but  d'assurer  les  departs  des  trains  et  la  continuity  du 
service. 

L'appareil  que  represente  la  figure  ci-jointe  donne  un  moyen  rapide 
et  simple  de  controle,  dans  l'exploitation  de  ces  lignes  electriques. 

II  est  destine,  en  cas  de  defaut  provoquant  un  court-circuit  sur  la 
ligne,  a  indiquer,  avant  la  fermeture  du  circuit,  si  le  defaut  subsiste 
et  quelle  en  est  la  nature,  e'est-a-dire  si  e'est  un  court-circuit  ou  une 

surcharge,  et  si  Ton 
peut  en  toute  secu- 
rite  continuer  le 
service. 

II  est  constitue 
par  un  simple  pont 
deWheatstone,  dans 
lequel  un  des  cotes 
serai t  remplace  par 
la  resistance  du  de- 
faut. II  comporte 
un  voltmetre  V  re- 
lie  en  permanence, 
suivant  la  diagonale 
du  pont  de  Wheats- 
tone;  les  extremites 
de  l'autre  diagonale 
sont  separement  et 
respectivement  re- 
liees  au  negatif  et 

au  positif  du  reseau.  Des  connexions  flexibles  B  permeltent  de  relier 
le  point  A  du  systeme  a  celui  des  feeders  qu'on  se  propose  d'etudier. 

Si  Ton  se  reporte  a  la  figure  ci-jointe,  C  est  un  interrupteur  a 
main,  D  un  disjoncteur  automatique,  E  une  barre  omnibus  positive  a 
500  volts,  F  un  plomb  fusible  de  protection,  G  la  terre  et  le  rail  de 
retour,  K  le  defaut  et  L  les  feeders. 

Cet  appareil  n'est  pas  employe  comme  un  pont  de  Wheatstone  de 
laboratoire,  e'est-a-dire  comme  un  appareil  de  zero,  mais  ses  devia- 
tions doivent  faire  connaitre  approximativement  l'importance  du 
defaut. 

Les  proportions  admises  dans  l'appareil  de  M.  M.-B.  Field  sont 
telles  que  pour  une  resistance  du  defaut  inferieure  a  1  ohm,  l'ai- 
guille  devie  entierement  a  gauche;  pour  une  resistance  superieure  a 
20  ohms,  l'aiguille  devie  entierement  a  droite.  Les  valeurs  interme- 
diaires  sont  susceptibles  d'une  interpolation  suffisante. 

On  peut  adjoindre  a  l'appareil  un  relais  avertissant  de  la  disparition 
du  defaut  des  qu'elle  a  eu  lieu. 


Schema  des  connexions  de  l'indicateur  de  terre. 
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LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  1 N DUSTR I ELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  21  novembre  1902. 
Presidence  de  M.  L.  Salomon,  President. 

I.  —  M.  E.  Hospitalier  fait  une  communication 
sur  YObservation  el  I'Enregistrement  des  phenomenes 
periodiquemcnt  el  rapidement  variables. 

La  communication  de  M.  Hospitalier  a  pour  objet 
d'exposer  les  methodes  analytiques  qui  permettent 
de  suivre,  jusque  dans  leurs  details,  toutes  les  varia- 
tions de  phenomenes  instantanes,  rapidement  va- 
riables, et  dont  la  frequence  peut  atteindre  cent, 
mille  et  jusqu'a  dix-mille  periodes  par  seconde. 

L'auteur  montre  que  l'observation  d'un  pheno- 
mene rapidement  variable  peut  se  faire  a  l'aide 
d'appareils  bases  sur  deux  principes  tres  differents  : 
l'observation  directe  et  l'observation  indirecte. 

Pour  l'observation  directe,  l'appareil  d'observation 
ou  d'enregistrement  doit  pouvoir  suivre  instantane- 
ment  le  phenomene  sans  le  perturber.  On  obtient  ce 
resultat  a  l'aide  de  deux  methodes.  La  plus  connue 
consiste  a  donnera  l'appareil  d'observation  un  faible 
moment  d'inertie,  une  dur^e  d'oscillation  propre 
tres  courte  par  rapport  a  celle  du  phenomene  a 
enregistrer,  et  un  amortissement  aussi  voisin 
que  possible  de  I'amortissement  critique,  c'est-a- 
dire  de  1'amortissement  pour  lequel  l'appareil 
eioigne  de  sa  position  d'equilibre  tend  a  y  reve- 
nir  dans  le  temps  le  plus  court  possible  sans  la 
depasser.  L'indicateur  de  Watt,  le  manographe,  les 
oscillographes  appartiennent  a  ce  premier  groupe. 
La  seconde  methode,  qui  ne  compte  encore  qu'un 
appareil,  le  rhcographe  de  M.  Abraham  applique  a 
1'etude  des  courants  variables,  utilise  un  appareil 
d'observation  dont  le  moment  d'inertie  est eleve  a  la 
periode  d'oscillation  propre  beaucoup  plus  grande 
que  celle  du  phenomene  a  observer.  Dans  ces  condi- 
tions, l'appareil  indiquerait  tout  autre  chose  que  le 
phenomene  a  observer,  aussi  ne  le  soumet-on  pas  a 
Taction  du  phenomene  lui-meme,  mais  a  un  phe- 
nomene plus  complexe,  prealablement  regie  et  dans 
lequel  les  causes  perturbatrices  dues  a  l'inertie  et  a 
I'amortissement  du  systeme  oscillant  sont  compen- 
sees.  On  obtient  ainsi  le  meme  resultat  qu'avec  un 
appareil  sans  inertie,  mais  ces  compensations  ne 
semblent  possibles,  jusqu'ici,  que  pour  l'observatioi) 
et  la  mesure  des  courants  electriques. 

L'observation  indirecte  est  basee  en  principe  sur 
la  stroboscopie,  et  consiste  a  ralentir  le  phenomene 
periodique  et  a  obtenir  l'ensemble  de  ses  phases  en 
les  cueillant  successivement  dans  un  grand  nombre 
de  periodes.  La  periode  d'oscillation  propre  de  l'ap- 
pareil d'observation  peut  <3tre  alors  tres  grande  par 
rapport  a  celle  du  phenomene  observe,  pourvu  que 
la  duree  de  l'ensemble  des  periodes  sur  lesquelles 
sent  recueillies  les  diverses  phases  soit  elle-meme 
tres  grande  relativement  a  la  duree  de  l'oscillation 
propre  de  l'appareil  d'observation.  Varcoscope, 
Yondographe  et  le  pressiographe  sont  bases  sur  ce 
principe  ;  de  meme  que  le  puissaneegraphc  qui  trace 
la  courbe  de  la  puissance  instantanee  absorbee  par 
un  appareil  electrique  a  courants  alternate's  simples. 
A  propos  de  la  mesure  de  cette  puissance,  M.  Hospi- 
talier exprime  le  regret  de  voir  les  mots  force,  puis- 
sance et  travail  si  souvent  confondus  dans  les  bul- 
letins de  la  Societe.  II  demande  que  la  Societe  fasse 
ceuvre  a  la  fois  franchise  et  internationale,  en  aban- 
donnant  l'unite  empirique  et  absurde  de  puissance, 
le  chevalCij  kilogrammetres  par  seconde),  plus  petite 
d'ailleurs  que  le  horse-power  anglais  (75,9  kilogram- 
metres  par  seconde  pour  adopter  l'unite  decimale  et 
metrique,  le  poncelet  (100  kilogrammetres  par  se- 
conde) etablie  par  le  Congres  international  de  meca. 
nique  appliquee,  en  1889,jusqu'au  jour  ou  les  meca- 
niciens  se  decideront  a  adopter  les  unites  C.  G.  S. 
pratiques,  et,  par  suite,  le  watt  et  le  kilowatt. 

M.  Hospitalier  donne,  en  terminant,  quelques 
indications  sur  le  mode  de  construction  et  sur  le 
fonctionnement  des  appareils  usites  pour  Implica- 
tion des  deux  groupes  de  methodes  generates  qu'il 
vient  d'indiquer. 

II.  — M.  Ch.  Compere  fait  une  etude  des  chaudieres 
et  machines  a  vapeur  d  VExposition  de  Dusseldorf 

M.  Compere,  par  cette  communication,  continue 
1'etude  qu'il  a  presentee  a  la  Soci6te  sur  les  chau- 
dieres ct  les  machines  a  l'Exposition  de  1900. 

Son  etude  est  tout  d'abord  consacree  aux  chau- 
dieres et  a  leurs  aceessoires.  Les  divers  points  que 


l'auteur  met  particulierement  en  lumiere  sont  les 
suivants  :  mode  de  construction  des  chaudieres  a 
grand  corps  et  des  chaudieres  tubulaires;  emploi 
des  surchauffeurs  et  des  grilles  a  chargement 
continu. 

II  aborde  ensuite  1'etude  des  machines  en  fonc- 
tionnement dont  il  donne  la  liste  en  les  classant  en 
machines  verticales  et  machines  horizontales,  et  il 
s'etend  plus  particulierement  sur  la  question  de  la 
surchauffe.  A  Dusseldorf,  vingt-huit  machines  con- 
couraient  a  la  production  de  la  force  et  de  la 
lumiere,  pour  une  puissance  totale  de  130  000  che- 
vaux,  soit  ie  tiers  de  celle  de  l'Exposition  de  1900. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  1"  decembre  1902. 

Chimie  biologique.  —  Sur  les  variations  du 
phosphore  mineral,  conjugue"  et  organique,  des  tissus 
animaux.  Note  de  M.  A.-L.  Percival,  presentee  par 
M.  A  Gautier. 

C'est  aujoufd'hui  une  notion  definitivement 
acquise  que  le  phosphore  qui  existe  dans  l'orga- 
nisme  animal  y  est  sous  trois  formes,  savoir  :  phos- 
phore completement  oxyde  ou  phosphore  mineral, 
phosphore  conjugue  (lecithines,  nucleines,  etc.)  et 
phosphore  organique. 

M.  Pen  ival  vient  de  terminer  a  la  Faculte  de 
Medecine  de  Paris,  dans  le  laboratoire  de  M.  le 
Prol'esseur  A.  Gautier  et  avec  ses  conseils,  une  serie 
de  recherches  sur  les  proportions  relatives  de  ces 
trois  combinaisons  du  phosphore  dans  les  organes 
des  animaux.  Dans  sa  Note,  M.  Percival  expose  sa 
methode  de  recherche  et  donne  quelques-uns  des 
resultats  qu'il  a  obtenus. 

Chimie  g6n6rale.  —  Sur  la  temperature  d'inflam- 
mation  et  sur  la  combustion,  dans  I'oxygene,  des  trois 
varietes  de  carbone.  Note  de  M.  Henri  Moissan. 

La  destruction  reguliere  et  continue  des  matieres 
organiques,  c'est-a-dire  des  matieres  carbonees  qui 
nous  entourent,  a  depuis  longtemps  frappe  l'atten- 
tion  des  savants.  L'action  microbienne  est  une  cause 
pcrmanente  de  cette  destruction,  mais,  d'apres  cer- 
tains faits,  il  semble  aussi  que  cette  transformation 
puisse  se  produire  grace  a  un  simple  phenomene 
chimique  d'oxydation  lente.  L'auteur  a  pense  que, 
pour  aborder  l'etude  de  cette  question,  il  fallait  tout 
d'abord  envisager  quelle  etait  Taction  de  I'oxygene 
sur  les  trois  varietes  de  carbone.  Ses  experiences 
ont  notamment  porte  sur  les  temperatures  d'inflam- 
mation  du  diamant,  du  graphite  et  des  carbones 
amorphes. 

Dans  toutes  ces  experiences,  la  combustion  vive 
des  differentes  varietes  de  carbone  dans  I'oxygene 
se  produit  a  des  temperatures  qui  vont  en  auginen- 
tant  avec  le  degre  de  polymerisation  du  carbone. 

Lesdiamantsdeviennentincandescents  dans  I'oxy- 
gene de  800°  a  875°,  les  graphites  aux  environs  de 
650°  a  700°,  les  carbones  amorphes  entre  300°  et  500°; 
mais  chacune  de  ces  reactions  vives  est  precede* 
d'une  reaction  d'autant  plus  lente  que  la  tempera- 
ture s'eloigne  davantage  du  point  d'inllammation. 
La  braise  de  boulanger,  en  particulier,  peut  bruler 
tres  lentement  dans  I'oxygene  sec  ou  humide,  sous 
une  tension  voisine  de  la  pression  atmospherique,  a 
la  temperature  de  100°. 

Chimie  minerale.  —  Aluminale  de  manganese  : 
APO'Mn.  Note  de  M.  Em.  Dufau,  presentee  par 
M.  H.  Moissan. 

En  1847,  Ebelmen  realisait  la  combinaison  de 
1'alumine  et  de  l'oxyde  de  manganese  en  chauffant, 
dans  un  four  a  porcelaine,  un  melange  des  deux 
oxydes  additionne  d'anhydride  borique. 

Apres  plusieurs  heures  de  chauffe,  il  obtint  une 
matiere  brun-noir,  bulleuse,  presentant  dans  les 
cavites  de  larges  lames  brunes  triangulares  parais- 
sant  appartenir  au  systeme  regulier. 

L'analyse  de  ce  produit  ne  fut  pas  faite,  et  c'est  sur 
la  seule  consideration  des  proportions  d'oxydes  mis 
en  presence  qu'Ebelmen  lui  attribua  la  formule  (Al- 
O3.  Mn  O). 

L'emploi  du  four  electrique  de  M.  Moissan  a  pcr- 
mis  a  M.  Dufau  de  reproduire  facilemcnt  cette  com- 
binaison et  d'en  faire  une  etude  detailh'e. 

Geologie.  —  Ktat  actual  du  volcan  de  la  Marti- 
iiiqw.  Nnli'  de  M.  Lachiiix,  pn'seii  tc'f  par  M .  1'ouque. 

M.  Lacroix,  a  la  suite  d'une  ascension  de  la  Mon- 
tague Pelee,  en  date  du  8  novembre,  envoic  quel- 


ques renseignements  nouveaux  sur  le  cratere  et 
principalement  sur  la  nature  du  cone  central,  forme 
au  milieu  de  ce  cratere.  II  montre  que  ce  n'est  pas 
un  cone  de  debris,  edifie  par  projections,  mais  un 
cumulo-volcan,  constitue  par  des  roches  coherentes, 
s'eboulant  sans  cesse,  tout  en  continuant  a  s'eiever 
tranquillement,  presquea  vue  d'oeil,  sous  l'influence 
de  la  poussee  interne. 

Deux  postes  d'observation,  dont  le  second  va  inces- 
samment  fonctionner  d'une  facon  reguliere,  vont 
permettre  de  coordonner  des  observations  faites 
heure  par  heure  des  deux  cotes  opposes  du  cone. 

M.  Lacroix  fait  remarquer  que,  bien  que,  depuis 
pres  de  deux  mois  et  demi,  il  ne  se  soit  produit  a  la 
Montagne  Peiee  aucune  grande  explosion,  les  mani- 
festations de  l'acti vite  volcanique  ne  s'en  poursuivent 
pas  moins  sileneieusement  et  d'une  facon  continue; 
aussi  a-t-il  engage  vivement  l'administration  de  la 
colonie  a  maintenir  integralement  toutes  les  mesures 
d'evacuation  preventive  du  voisinage  du  volcan,  qui 
lui  paraissent  toujours  indispensables. 

Thermodynamique.  —  Melhode  pour  evaluer  les 
temperatures  dans  Vechclle  thermodynamique  centi- 
grade. Note  de  M.  Po.xsor,  presentee  par  M.  Lipp- 
mann. 

Dans  une  etude  recente  sur  la  force  electromo- 
trice  d'un  element  de  pile  thermo -electrique,  M.  Pon- 
sot  indique  les  conditions  necessaires  pour  pouvoir 
calculer  les  temperatures  dans  une  echelle  thermo- 
dynamique, soit  avec  la  valeur  de  cette  force  elec- 
tromotrice,  e,  mesurce  par  les  procedes  ordinaires, 
soit  avec  la  valeur  de  q,  c'est-a-dire  du  phenomene 
de  Peltier,  mesuree  par  le  procede  donne  par 
M.  Pellat. 

M.  Pellat  a  fait  remarquer  que  la  methode  qu'il 
a  proposee  pour  evaluer  en  valeur  absolue  les  basses 
temperatures  n'est  pas  identique  a  celle  qui  repose 
sur  la  mesure  de  q,  et  notamment  qu'elle  n'exige 
pas  l'emploi  de  deux  temperatures  connues  en  valeur 
absolue. 

La  methode  de  M.  Pellat  repose,  en  effet,  sur  la 
mesure  simultanee  de  trois  grandeurs  :  la  force 
elect romotrice  e  d'un  element,  le  phenomene  de 
Peltier  (/,  a  l'une  de  ses  soudures,  et  la  temperature 
t  de  cette  souduredans  une  echelle  thermometrique 
ordinaire. 

En  tenant  compte  des  resultats  theoriques  qu'il  a 
etahlis,  M.  Ponsot  decrit  succinctement  une  me- 
thode plus  simple  et  plus  precise  que  celle  de 
M.  Pellat,  puisqu'elle  n'exige  que  la  mesure  de 
deux  grandeurs  e  et  q,  et  qu'on  n'y  emploie 
aucune  relation  empirique. 

A.  B. 
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CHEMINS  DE  FER 

Critiques  sur  le  profil  des  rails.  —  Le  Central- 
blatt  der  JJauverwaltung,  du  26  novembre,  publie  un 
resume  du  rapport  lu  au  Congres  des  cheinins  de 
fer  allemands,  tenu  a  Berlin  le  14  octobre,  par 
M.  Goering.  Dans  ce  rapport  l'auteur,  apres  avoir 
examine  les  formes  donnees  autrefois  aux  differentes 
pieces  de  la  superstructure,  etudie  les  progres 
accomplis  dans  les  principaux  pays  pendant  la  der- 
niere  decade  et  l'etat  actuel  de  la  question.  Insistant 
particulierement  sur  les  types  en  usage  en  Allema- 
gne,  il  presente  des  photographies  dont  quelques- 
unes  sont  reproduites  dans  la  Revue  en  question  et 
qui  inontrent  l'etat  d'usure  de  quelques  prolils  de 
rails  et  de  traverses  metalliques;  pour  chaque  profil 
la  duive  d'emploi  est  indii juee. 

L'auteur  tire  parti  de  ces  resultats  pour  proposer 
diverses  modifications,  principalement  au  sujet  de 
l'eclissage  des  rails  et  de  leur  fixation  sur  les  tra- 
verses, modifications  qui  doivent  contribuer,  a  son 
avis,  a  augmenter  la  duree  de  ces  pieces. 

CHIMIE  I.NDUSTIUELLE 

Usine  de  1'Alamogordo-Lumber  C"  pour  le 
traitement  du  bois.  —  On  cr6e  actuellement  aux 
Ktats-Unis  un  grand  nombre  d'etablissements  pour 
le  traitement  preservatif  des  hois. 

V Engineering  News,  du  30  octobre,  donne  la 
description  d'une  de  ces  usines  que  vient  d'installer 
rAlamogordo-Lumber  C",  pour  le  traitement  des 
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traverses,  poutres  et  autres  pieces  de  bois,  par  le 
chlorure  de  zinc,  le  tannin  et  la  gelatine. 

L'une  eomprend  deux  etuves  de  traitement  el 
remplacement  pour  une  troisieme.  Ce  sont  deux 
grands  cylindres  en  tole  d'acier  de  1'"  80  de  diarae- 
tre  et  plus  de  30  metres  de  longueur,  fermts  a  une 
extremite  et  terinines  a  l'autre  par  des  portes  a  fer- 
metures  hermetiques. 

A  l'interieur  du  cylindre  se  trouve  une  voie  de 
0m  60  pour  wagonets.  Cliaque  cylindre  peut  contenir 
13  wagonets  charges  de  750  traverses  sciees;  les 
wagonets  sont  manoeuvres  par  cables  mttalliques 
actionnes  par  une  machine  a  vapeur  de  30  chevaux. 

Apres  avoir  decrit  ces  ttuves  et  les  services  acces- 
soires  de  l'usine  et  signale  les  dispositions  speciales 
qu'elle  comporte,  notamment  l'emploi  d'air  corn- 
prime  pour  agiter  les  matieres  a  dissoudre  ou  a 
melanger,  l'auteur  decrit  le  procede  employe  pour 
le  traitement  du  bois. 

Apres  unedessiccation  de  deux  mois  aux  empilages, 
les  bois  sont  soumis  pendant  deux  a  cinq  heures  a 
Taction  de  la  vapeur  a  250°  dans  les  etuves,  c'est-a- 
dire  jusqu'a  ce  que  l'eau  de  condensation  ne  con- 
tienne  plus  sensiblement  de  seve. 

On  fait  alors  pendant  une  heure  un  vide  de 
60  centimetres;  puis  on  introduit  une  solution  con- 
tenant  1 '/,  a  4  %  de  chlorure  de  zinc  et  de  la  colle 
et  Ton  soumet  ce  liquide  a  une  pression  de  7  kilogr. 
par  centimetre  carre,  pendant  deux  A  quatre  heures; 
puis  on  refoule  a  Pair  comprime  ce  liquide  aux 
reservoirs  et  on  le  remplace  par  une  solution  de 
tannin  que  Ton  soumet  encore  aux  etuves  a  une 
pression  de  7  kilogr.  par  centimetre  carre,  pendant 
une  heure  et  demie.  Le  tannin  se  combine  dans  la 
traverse  a  la  colle  et  bouche  les  pores  du  bois. 

L'auteur  termine  en  deerivant  la  marche  des  ope- 
rations que  necessitent  ces  traitements. 

ELECTRICITE 

Notes  sur  le  fonctionnement  pratique  des  com- 
mutatrices.  —  M.  Salter  publie,  dans  YElectrical 
Review  (Londres),  du  17  octobre,  un  article  oil  il 
etudie  plus  specialement  le  fonctionnement  des 
commutatriees  comme  transformateurs  de  courant 
continu  en  courant  alternatif,  c'est-a-dire  a  l'inverse 
de  leur  fonction  ordinaire.  II  cite  le  cas  d'une  sta- 
tion, pourvue  de  deux  generatrices  compound  de 
500  kilowatts  a  500  volts  et  d'un  alternateur  tri  • 
phase  a  5000  volts  et  25  periodes,  danslaquelle  une 
commutatrice  est  appelee  a  debiter,  tantot  du  cou- 
rant. continu,  tantot  du  courant  alternatif,  en  paral- 
lele  avec  les  autres  machines.  Le  demarrage  de  la 
commutatrice  s'effectue,  soit  avec  le  courant  continu, 
soit  par  un  moteur  asynchrone  triphase  monte  a 
l'extremite  de  l'arbre. 

Lorsque  la  commutatrice  est  alimentee  par  du 
courant  continu,  pour  debiter  du  courant  alternatif, 
sa  vitesse  ne  se  maintient  plus  constante  ;  elle  suit 
la  loi  generale  des  moteurs  a  courant  continu,  et  en 
particulier  subit  l'effet  de  la  reaction  d'induit.  Cette 
reaction,  avec  des  courants  alternatifs  decales  en 
arriere,  a  un  effet  demagnetisant  qui  peut  devenir 
considerable.  La  commutatrice  est  done  alors  sujette 
a  de  grandes  variations  de  vitesse,  particulierement 
lorsqu'on  lui  donne  une  charge  inductive.  On  y  pare 
en  l'excitant  separement  par  une  petite  generatrice 
actionnee  par  un  moteur  asynchrone  branche  sur  la 
commutatrice.  Cette  generatrice  travaille  a  la  partie 
inferieure  de  sa  caracteristique,  de  facon  que  toute 
variation  de  vitesse  de  la  commutatrice  produise 
une  plus  grande  variation  de  force  electromotrice 
de  l'excitatrice.  On  a  observe  que  dans  la  marche  en 
parallele  avec  un  alternateur,  la  commutatrice  a 
enroulement  compound  sedecrochaitfaeilement.  On 
a  pare  a  cet  inconvenient  en  renversant  l'enroule- 
ment  en  serie. 

L'article  se  termine  par  l'expose  d'une  methode 
differentielle  pour  1'essai  du  rendement  des  commu- 
tatriees, methode  qui  derive  de  celle  de  Hopkinson. 

Le  recensement  de  l'industrie  electrique  aux 
Etats-Unis.  —  Le  Census  Office  des  Etats-Unis,  a 
publie  un  rapport  de  53  pages,  sur  l'etat  de  l'indus- 
trie electrique  aux  Etats-Unis.  VElectrical  World  le 
resume,  dans  son  numero  du  20  septembre,  et  en 
reproduit  les  principaux  renseignements  statiques 
sous  forme  de  vingt-six  tableaux. 

Le  premier  de  ces  tableaux  indique  pour  1880, 
1890  et  1900,  le  nombre  d'etablissements,  le  capital 
engage,  le  nombre  d'employes,  et  la  valeur  des 
produits.  Les  tableaux  suivants  donnent  pour  cha- 
que  genre  de  construction  (dynamos,  moteurs,  trans- 
formateurs, tableaux,  interrupteurs,  batteries,  char- 
bons,  lampes  a  arc,  projecteurs,  lampes  a  incandes- 


cence, telephones,  telegraphes,  phonographes,  fils 
et  cables,  conduits,  rheostats,  sonneries,  parafoudres, 
appareils  de  mesure,  etc.),  la  repartition  de  la  pro- 
duction entre  les  divers  Etats,  pourl'annee  1900. 

La  depense  par  habitant,  pour  les  divers  besoins 
de  la  vie,  determine  l'ordre  d'importance  des  diver- 
ses  industries.  II  parait  ressortir  de  ces  statistiques 
que  la  depense  annuelle  relative  aux  choses  elec- 
triques,  pour  une  population  de  75  millions  d'ha- 
bitants,  est  de  35  francs  par  tete,  dont  6  fr.  25  pour 
les  appareils  electriques,  15  francs  pour  les  tram- 
ways ou  chemins  de  fer,  7  fr.  50  pour  l'eclairage,  et 
le  reste  pour  les  correspondances  telegraphiques, 
tel6phoniques,  etc. 

Application  de  l'electricite  aux  ateliers  de  la 
Compagnie  de  l'Est,  a  Epernay.  —  Dans  les  ate- 
liers de  reparation  et  de  construction  de  locomotives 
que  la  Compagnie  des  Chemins  de  fer  de  l'Est  pos- 
sede  a  Epernay,  des  applications  nombreuses  et  va- 
rices de  l'electricite  ont  ete  faites,  tant  pour  l'eclai- 
rage des  locaux  que  pour  le  transport  de  la  force.  La 
Revue  generale  des  Chemins  de  fer  en  donne  une 
description  detaillee  dans  son  numero  d'octobre. 

Cinq  dynamos  Gramme,  sous  une  tension  de  110 
volts  et  une  dynamo  Desroziers,  sous  70  volts,  pro- 
duisent  la  lumiere.  Elles  exigent  une  puissance  totale 
de  200  chevaux  environ.  293  lampes  a  arc,  de  4  a  10 
amperes,  fournissent  l'eclairage  d'ensemble  et  142 
lampes  a  incandescence  de  0,5  ampere,  fixes  ou  por- 
tatives,  sont  etablies  a  proximite  des  etaux,  des 
machines-outils  et  des  fosses  de  montage. 

La  transmission  electrique  de  l'energie  a  ete  subs- 
titute, par  raison  d'economie,  aux  transmissions 
mecaniques  de  machines  ou  d'engins  eloignes  des 
moteurs  ou  dissemines  en  divers  points  des  ateliers, 
tels  que  monte-charges,  grues,  chariots  roulants, 
ponts  tournants,  ventilateur,  pompes,  meules,  etc. 
En  outre,  des  machines  portatives,  particulierement 
affecteesau  montage  des  locomotives,  ont  recu  une 
commande  electrique  qui  rend  plus  faciles  et  plus 
rapides  les  travaux  de  meulage  et  ceux  de  percage, 
d'alesage,  de  taraudage  des  trous.  Les  44  receptrices 
absorbent  une  puissance  totale  de  175  chevaux.  Ces 
interessantes  applications  ont  permis  de  reduire  le 
prix  de  la  main-d'eeuvre  dans  nombre  de  cas. 

MECANIQUE 

Construction  des  moteurs  a  gaz.  —  M.  Rewhardt 
a  etudie  au  Congres  des  metallurgistes  allemands, 
tenu  le  28  septembre  a  Dusseldorf,  l'etat  actuel  de 
l'industrie  des  moteurs  alimentes  par  le  gaz  des 
hauts  fourneaux.  Le  StaMund  Eisen,  du  lel  novembre, 
a  publie  le  compte  rendu  in  extenso  de  cette  stance. 
Apres  avoir  rappele  le  developpement  considerable 
pris  pendant  ces  dernieres  annees  par  ce  genre  de 
moteurs,  et  analyse  son  action,  l'auteur  s'etend  lon- 
guement  sur  la  construction  des  divers  types  et 
entre  dans  tous  les  details  de  cette  fabrication. 

II  etudie  d'abord  les  moteurs  a  quatre  temps  a 
simple  et  a  double  effet,  eten  particulier  les  moteurs 
Oechelhauser,  Deutz  et  Soest;  il  insiste  sur  Pincon- 
venient  principal  de  ces  appareils,  residant  dans  la 
disposition  defectueuse  des  soupapes,  rendant  le 
fond  du  cylindre  complique'  et  genant  le  refroidis- 
sement  par  courant  d'eau. 

Passant  aux  moteurs  a  deux  temps,  M.  Reinhardt 
developpe  les  proprietes  principals  des  moteurs 
Oechelhauser  et  Koerting. 

Apres  avoir  note  que  le  rendement  de  ces  appa- 
reils est  en  general  plus  faible  que  celuides  moteurs 
a  quatre  temps,  a  cause  du  travail  de  compression 
des  pompes  a  gaz  et  a  air,  il  montre  les  nombreux 
avantages  de  ce  type,  qui  sont  principalement  :  ho- 
mogenc-ite  dans  la  construction  du  moteur,  sup- 
pression des  pieces  compliquees  difficilesa  refroidir, 
telles  que,  fond  de  cylindre,  boite  a  soupapes,  etc.; 
diminution  de  l'encombrement  par  l'emploi  de  ma- 
chines jumelles  ou  tandem,  economie  d'huile  de 
graissage,  etc. 

Apres  avoir  dit  quelques  mots  du  moteur  tandem 
a  quatre  temps  de  25  000  chevaux  de  Cockerill,  et  du 
moteur  a  quatre  temps  a  double  effet,  construit  avec 
deux  cylindres  et  pour  une  production  de  1  000  che- 
vaux, par  la  Soeiete  Deutz,  l'auteur  pose  les  conclu- 
sions suivantes  : 

1°  II  n'y  a  pas  a  se  preoccuper  dans  ces  moteurs 
de  l'eeonomie  de  combustible,  le  gaz  des  hauts  four- 
neaux etant  toujours  en  grand  exces,  et  par  suite 
de  la  diminution  de  rendement  des  moteurs  a  deux 
temps  sur  ceux  a  quatre  temps ; 

2°  Pour  les  petites  machines,  jusqu'a  300-400  che- 
vaux, le  moteur  ouvert  a  quatre  temps  avec  dispo- 
sition jumelee  semble  le  meilleur; 


3°  Pour  les  productions  deforce  plus  importantes, 
il  vaut  mieux  employer  les  moteurs  a  double  effet, 
a  quatre  temps; 

4°  Enfin  pour  les  tres  grandes  productions  (au- 
dessus  de  1  000  chevaux  avec  un  seul  cylindre i, 
l'auteur  conseille  l'emploi  exclusif  des  moteurs  sans 
soupapes  d'echappement,  c'est-a-dire  des  moteurs  a 
deux  temps. 

METALLURGIE 

Coulee  des  lingots  dans  le  vide.  —  De  nom- 
breuses etudes  ont  ete  faites,  depuis  l'apparition  de 
l'acier  coule,  en  vue  d'eviter  les  soufflures  qui  se 
rencontrent  toujours  dans  les  lingots  refroidis, 
meme  dans  les  plus  sains. 

Parmi  les  essais  qui  ont  ete  effectues  a  ce  sujet, 
il  faut  citer,  comme  particulierement  remarquables, 
ceux  qui  concernent  la  coulee  sous  pression  et  la 
coulee  dans  une  atmosphere  rarefiee.  Le  premier 
systeme  a  pour  but  de  comprimer  les  bulles  de  gaz 
restant  dans  le  metal,  c'est-a-dire  de  diminuer  les 
dimensions  des  soufflures;  le  deuxieme  tendrait  a 
supprimer  completement  ces  soufflures  par  Inspira- 
tion des  gaz  hors  du  lingot. 

M.  Fat  etudie,  dans  17ro«  Age,  du  6  novembre, 
ces  deux  precedes  et  particulierement  la  coulee  dans 
le  vide. 

D'apres  l'auteur,  tous  lessystemesessayespeuvent 
se  ramener  aux  deux  suivants  : 

1°  La  coulee  du  metal  dans  un  moule  ou  l'on  a 
prealablement  etabli  un  vide  relatif,  ce  qui  permet 
au  metal  de  remplir  exactement  tous  les  angles  du 
moule,  et  qui  evile  au  jet  d'acier  descendant,  la 
rencontre  avec  un  courant  d'air  ascensionnel,  ren- 
contre eminemment  propre  a  1'absorption  des  gaz 
par  le  metal ; 

2°  La  coulee  du  melal  avant  son  entree  dans  le 
moule,  au  travers  d'une  capacite  ou  Pair  estrarefit, 
pratique  qui  a  pour  but  de  permettre  aux  gaz  em  • 
prisonnes  dans  le  metal  de  gagner  la  s  irface  et  de 
se  repandre  au  dehors. 

Apres  avoir  analyse  ces  deux  mtthodes,  etindiqut 
que  la  premiere  ne  peut  guere  etre  employee  que  pour 
depetits  lingots  ou  pour  des  moulagps  qu'on  desire 
obtenir  avec  unesurface  tres  nette,  Pauteur analyse 
les  principaux  proctdes  qui  se  rattachent  a  ces  deux 
systemes.  II  cite  entre  autres  les  procecles  Bessemer, 
Bernard,  Ripley,  Robert  Mueller,  Michel  Smith 
Veeder,  May,  etc. 

Installation  americaine  pour  l'enlevement  du 
laitier.  —  Parmi  les  dechets  de  fabrication  qui  en- 
combrent  les  usines  metallurgiques,  le  plus  impor- 
tant comme  tonnage  est  eertainement  le  laitier  des 
hauts  fourneaux.  II  faut,  pour  degager  les  abords 
de  ceux-ci,  prevoir  un  enlevement  rapide  et  continu 
de  cette  matiere. 

VIron  Age,  du  23  octobre,  decrit  a  ce  sujet  Pins- 
tallation  adoptee  recemment  par  trois grandes  usines 
americaines. 

Cette  disposition  consiste  en  un  chemin  de  roule- 
ment  aerien,  partant  du  bassin  a  laitier  et  courant 
parallelement  a  une  voie  de  chemin  de  fer  de  l'u- 
sine ;  le  chariot  roulant,  mil  electriquement  au 
moyen  d'un  trolley,  supporte  l'appareil  de  charge- 
ment  de  laitier,  et  la  cage  du  machiniste.  Le  laitier 
coule  du  haut  fourneau  dans  un  bassin  en  briques, 
dans  lequel  on  envoie  constamment  un  jet  d'eau 
pour  le  granuler  et  le  reduire  aux  dimensions  et  a 
la  consistance  des  grains  de  sable  ordinaires.  11  est 
alors  saisi  par  les  machoires  de  l'appareil,  qui  est 
analogue  aux  dragues  Priestmann  et  decharge  sur 
des  wagons  situes  sur  la  voie. 

II  est.  alors  utilist  soit  comme  ballast,  soit  a  la 
fabrication  de  materiaux  de  construction. 

Le  chemin  de  roulement  est  supporte  par  une 
charpente  en  fer  convenablement  entretoisee  pour 
resister  aux  efforts  transversaux. 

L'ensemble  du  mecanisme  est  dispose  dans  le  cha- 
riot roulant  et  eomprend  deux  moteurs,  un  pour  le 
chargement  et  le  dechargement,  et  un  pour  la  trans- 
lation du  chariot.  La  cabine  du  mecanicien  est  en 
tole  d'acier,  munie  de  glaces  a  sa  partie  superieure. 

La  poche  a  draguer  a  une  contenance  de  1*°3500 
et  ses  machoires  sont  dentelees  afin  de  laisser  eva- 
cuer  Peau  en  exces.  Elle  peut  faire  environ  qua- 
rante  voyages  par  heure,  chargeant  ainsi  un  wagon 
et  demi  du  gabarit  ordinaire,  dans  le  meme  laps  de 
temps. 

Enfin,  parmi  les  nombreux  avantages  de  cet  appa- 
reil,  il  faut  signaler  qu'un  seul  ouvrier  est  suffisant 
pour  la  manoeuvre. 
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NAVIGATION 

Le  nouveau  port  d'hiver  de  Freudenau,  sur 
le  Danube.  —  VOesterreichitsche  Wochenschrift, 
du  8  novembre,  donne  quelques  derails  interessants 
au  sujet  de  l'inauguration  du  port  fluvial  de  Freu- 
denau. 

Le  trafic  fluvial  avait  lieu,  a  Vienne,  en  partie 
par  le  canal  du  Danube,  en  partie  par  le  lleuve  lui- 
meme,  mais  jusqu'a  present  il  n'existait  aucun  em- 
placement sur  permettant  aux  baleauxde  s'y  refugier 
pendant  la  periode  des  bautes  eaux  ou  celle  de  la 
gelee.  On  avait  bien  essaye  de  transformer  le  canal 
en  un  port  d'hiver,  mais  sa  faible  largeur  et  le 
manque  de  docks  de  chargement  assez  considerables 
avaient  rendu  necessaire  la  creaiion  du  nouveau 
port  qui  vient  d'etre  inaugure  le  28  octobre, 

Sur  la  rive  droite  du  Danube,  a  la  pointe  du  Pra- 
ter, on  avait  construit,  ily  a  une  vingtaine  d'annees, 
une  digue  situee  a  la  cote  6m  32.  On  completa  cet 
ouvrage  par  la  construction  de  digues  protegeant 
tout  l'espace  compris  entre  le  canal  et  le  vieux  bras 
du  Danube.  On  isola  de  cette  facon  et  on  mit  a 
l'abri  des  bautes  eaux  tout  le  territoire  qu'occupe 
actuellement  le  port  de  Freudenau. 

La  reconstruction  des anciennes digues,  ledragage, 
du  port,  la  construction  de  quais,  les  ecluses,  etc., 
ont  coute  1.513.000  florins.  Pendant  la  periode  la 
plus  active  des  travaux,  le  dragage  a  atteint  6000 
metres  cubes  par  jour. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Eclairage  des  voitures  de  chemins  de  fer.  — 

M.  J.  Carlier  etudie,  dans  la  Revue  universelle  des 
Mines  (tome  LV1II),  l'eclairage  des  voitures  de  che- 
mins de  fer.  Apres  un  rapide  apercu  historique  de 
la  question,  il  rappelle  les  differents  systemes  uti- 
lises encore  actuellement  :  la  bougie  stearique,  les 
huiles  grasses  ou  min^rales,  le  gaz  d'huile,  le  gaz 
acetylene  et  l'electricite. 

L'eclairage  a  l'aide  de  bougies  est  employe  dans 
les  voitures  de  la  plupart  des  chemins  de  fer  russes; 
il  est  egalement  utilise  comme  eclairage  de  secours 
dans  les  voitures  de  la  Compagnie  des  Wagons-lits 
et  du  Nord  francais. 

L'eclairage  a  l'huile  se  rencontre  dans  presque 
toutes  les  Compagnies  de  chemins  de  fer  qui  pos- 
sedent  chacune  un  ou  plusieurs  types  de  lampes. 
Cet  eclairage  n'est  pas  economique,  mais  il  est  fort 
doux  pour  les  yeux,  permet  l'independance  des  voi- 
tures, n'occasionne  pas  d'odeur  et  est  sans  danger 
pour  les  ouvriers  qui  manutentionnent  les  lampes. 
L'emploi  du  petrole  est  plus  economique,  mais  la 
hauteur  des  flammes  ne  se  regie  pas  facilement ;  de 
plus,  son  emmagasinage  et  sa  manutention  presen- 
tent  certains  dangers. 

Les  gaz  combustibles,  utilises  des  1856  pour  l'eclai- 
rage qui  nous  occupe,  sont  actuellement  tres  em- 
ployes sous  forme  de  gaz  d'huile  ou,  mieux,  d'un 
melange  de  gaz  d'huile  et  d'acetylene.  La  Compagnie 
des  Chemins  de  fer  de  P.-L.-M.  ayant  fait  des  essais 
sur  ce  gaz  mixte,  fut  amenee  a  construire,  a  Bercy- 
Douanes,  une  usine  d'acetylene,  comme  annexe  a 
une  usine  a  gaz  riche  existante.  Cette  installation  a 
d'ailleurs  ete  d&rite  dans  le  Genie  Civil  ('). 

L'auteur,  passant  en  revue  ces  differents  modes 
d'eclairage,  donne,  avec  quelques  prix  de  revient, 
la  description  des  principaux  appareils  employes. 

L'acetylene  a  l'etat  pur  est  egalement  utilise  pour 
l'eclairage  des  trains;  le  Genie  Civil (2)  en  a  signale 
une  application  recente  faite  par  la  Compagnie  du 
«  Chicago,  Milwaukee  and  Saint-Paul  Railway  ». 

M.  Carlier  arrive  enfin  a  l'eclairage  electrique  des 
voitures  de  chemins  de  fer  et  en  resume  ainsi  les 
principaux  avantages  : 

Facilite  de  donner  le  pouvoir  eclairant  desire; 
possibilite  de  placer  les  lampes  aux  endroits  les 
plus  favorables  ;  possibilite  d'obtenir  une  lumiere 
fine  ;  suppression  du  danger  d'incendie  ou  d'explo- 
sion  en  cas  de  collision  ;  suppression  des  difficultes 
d'allumage  et  d'aerage;  enfin,  possibility  de  realiser 
facilement  l'independance  des  v6hicules. 

11  termine  la  premiere  partie  de  son  etude  par 
quelques  mots  sur  les  premiers  precedes  d'eclairage 
electrique  des  trains,  systemes  par  dynamos  mues 
par  l'essieu  d'une  voiture,  proc6des  par  groupe  elec- 
trogene  special. 

Dans  la  deuxieme  partie  de  son  travail,  apres 
avoir  constate  que  le  problcme  de  l'eclairage  par- 


ti) Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°  20,  p.  /i21 . 
<3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL  n°  21,  p.  352. 


fait  et  pratique  des  voitures  au  moyen  de  l'electri- 
cite semblait  resolu,  M.  Carlier  passe  successivement 
en  revue  les  systemes  d'eclairage  a  l'electricite  uti- 
lises de  nos  jours  dans  les  chemins  de  fer.  II  les 
classe  de  la  maniere  suivante  : 

1°  Ceux  dans  lesquels  il  est  fait  usage  d'un 
groupe  electrogene  special,  porte  par  une  voiture  du 
train  a  eclairer ;  2°  ceux  par  accumulateurs  loges 
sous  chaque  voiture  ;  3°  ceux  par  accumulateurs 
loges  dans  les  fourgons  des  trains ;  4°  ceux  dans 
lesquels  une  dynamo,  commandee  par  un  essieu  de 
voiture,  alimente  en  marche  les  appareils  d'eclai- 
rage et  les  accumulateurs  d'une  voiture. 

L'electricite  peut  enfin  servir  a  l'eclairage  de 
l'avant  des  locomotives,  ainsi  que  cela  se  pratique 
sur  quelques  machines  de  la  Compagnie  de  «  Chi- 
cago, Milwaukee  et  Saint-Paul  ».  Le  fanal  place  a 
l'avant  des  locomotives  de  cette  Compagnie  permet- 
trait  de  distinguer,  a  800  metres  de  distance,  tous 
les  details  de  la  voie. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Resistance  au  feu  et  aux  surcharges  des  plan- 
chers  en  beton  arm6.  —  V Engineering  Record,  du 
1"  novembre,  donne  le  compte  rendu  d'essais 
faits  recemmentparM.  Ewing,  Ingenieur  du  Bureau 
des  Constructions  de  Manhattan  (New-York),  pour 
eprouver  la  resistance  au  feu  et  aux  surcharges  de 
plusieurs  types  de  planchers  en  beton  arme. 

Les  planchers,  disposes  a  la  partie  superieure  de 
cabanesde4m  25  de  c6te,dans  lesquelles  on  allumait 
desfeux  de  bois,ont6te  exposes  pendantquatreheures 
a  ces  feux  qui  les  portaient  a  la  temperature  de 
1  700°,  l'intervalle  entre  deux  poutres  etant  charge 
de  725  kilogr.  par  metre  carre;  puis  le  feu  a  ete 
eteint  par  un  jet  d'eau  dans  des  conditions  deter- 
minees. 

Les  essais  aux  surcharges  ont  consiste  a  repartir 
progressivement  sur  les  planchers  des  charges  variant 
de  100 a  400  tonnes  par  metre  carr6,  ales  laisser  trois 
jours  sur  les  planchers  et  a  les  decharger  progres- 
sivement. 

Apres  avoir  decrit  les  trois  differents  types  de 
planchers  essayes  et  les  conditions  d'execution  de 
leur  construction  et  des  essais,  l'auteur  indique  les 
resultats  obtenus  :  les  deteriorations  produites  par 
le  feu  ont  ete  peu  importantes  et  les  essais  aux  sur- 
charges ont  donne  de  bons  resultats. 

II  donne ensuite  des  tableaux  indiquant  aux  diffe- 
rents moments  des  essais  les  flexions  des  differentes 
parties  des  planchers  et  pour  les  essais  au  feu  les 
temperatures  correspondantes. 

TRAMWAYS 

Trucks  pour  le  service  interurbain.  —  Les 

trucks  simples  a  deux  essieux,  pour  tramways  elec- 
tiiques,  ne  sont  guere  applicables  a  des  caisses  de 
plus  de  6  metres;  au  dela,  on  emploie  les  trucks 
dits  «  a  traction  maximum  »  et  a  court  empatte- 
ment.  Ces  derniers  eux-memes  sont,  en  raison  de  la 
grande  vitesse,  insuffisants  pour  les  voitures  inter- 
urbaines.  On  a  done  etabli  des  trucks  a  grand  em- 
pattement  que  M.  Uebelacker  decrit  specialement 
dans  le  Street  Railway,  d'octobre,  en  etudiant  suc- 
cessivement les  divers  elements  qui  les  composent. 

La  pratique  actuelle  est  de  charger  les  ressorts  a 
la  moitie  de  leur  flexion  totale,  l'autre  moitie  cor- 
respondant  aux  chocs  pendant  la  marche.  Lorsqu'il 
y  a  concordance  entre  la  frequence  des  chocs  et  la 
periode  naturelle  d'oscillation  des  ressorts,  les  oscil- 
lations peuvent  atteindre  de  grandes  amplitudes. 
On  evite  cet  effet  par  l'emploi  de  deux  systemes  de 
ressorts  dont  les  periodes  d'oscillation  sont  entre 
elles  comme  5  a  7,  ou  toute  autre  proportion  dont 
le  plus  petit  commun  multiple  est  grand  en  com- 
paraison  des  nombres  eux-memes.  Apres  avoir  exa- 
mine le  role  des  divers  ressorts  et,  en  particulier, 
des  ressorts  transversaux,  l'auteur  dit  quelques  mots 
des  boites  a  huile;  les  points  importants  a  observer 
sont  que  la  pression  n'excede  pas  21  kilogr.  par 
centimetre  carre,  que  les  surfaces  de  butee  soient 
amples,  et  que  le  lubrifiant  soit  mis  en  contact  avec 
toute  la  surface  frottante  a  chaque  tour.  L'aligne- 
ment automatique  du  coussinetestobtenuen  arron- 
dissant  sa  surface  superieure. 

Le  frein  agissant  a  l'interieur  est  preferable  parce 
que  sa  timonerie  est  plus  simple  et  queses  reactions 
sont  moindres. 

L'auteur  termine  en  faisant  ressortir  quelques 
points  de  detail  dont  l'etude  meriterait  d'etre  appro- 
fondie  :  e'est  ainsi  qu'on  ne  s'est  guere  pr6occupe 


de  la  fatigue  de  la  traverse  et  de  la  barre  egalisa- 
trice.qui  resulte  des  efforts  du  frein  et  des  moteurs. 
II  est  necessaire  pour  la  douceur  de  marche  que 
I'ajustage  entre  ces  parties  soil  bien  fait,  et  que  les 
essieux  soient  paralleles  :  or,  les  boites  a  huile  sont 
frequemment  des  pieces  brutes,  et  on  ne  prevoit 
aucun  moyen  de  reglage. 

Pendant  ces  dernieres  annces,  la  tendance  a  ete 
de  travailler  et  d'ajuster  les  pieces  des  trucks,  et 
l'auteur  pense  qu'elle  ira  en  s'accentuant  jusqu'au 
jour  ou  le  truck  sera  une  veritable  machine  et  non 
pas  un  assemblage  de  boulons  et  de  pieces  brutes. 

Le  peu  de  succes  des  roues  a  bandages  en  acier 
pour  les  tramways  urbains  a  fait  adopter  aussi  la 
roue  en  fonte  pour  les  lignes  interurbaines.  Toute- 
fois,  comme  les  ruptures  de  boudins  ont  deja  cause 
des  accidents,  il  y  aurait  lieu,  pour  ce  cas  ou  la 
vitesse  est  eievee,  de  reprendre  des  essais  avec  les 
bandages  en  acier. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Opere  di  Galileo  Ferraris,  publication  faite  par 
les  soins  de  l'Association  electro-technique  ita- 
lienne.  Tome  I".  —  Un  volume  in-8°  de  492 
pages,  avec  52  figures  dans  le  texte,  4  planches 
hors-texte  et  le  portrait  de  l'auteur.  —  U.  Hoepli, 
editeur,  Milan,  1902.  —  Prix :  12  francs. 

L'Association  electro-technique  italienne,  pour 
honorer  la  memoire  de  son  fondateur,  Galileo 
Ferraris,  a  entrepris  la  publication  complete  de  ses 
ceuvres. 

Dans  ce  premier  volume  sont  reproduits  les  me- 
moires  ayant  trait  aux  theories  et  applications  gene- 
rales  de  l'electricite:  theorie  de  la  propagation  de 
l'electricite  dans  les  solides  homogenes ;  theorie  geo- 
metrique  des  champs  vectoriels,  comme  introduction 
a  l'etude  de  l'electricite,  du  magnetisme,  etc. 

Le  deuxieme  volume,  en  preparation,  comprendra 
cinq  conferences  de  Galileo  Ferraris  sur  l'eclairage 
electrique,  des  comptes  rendusde  l'Exposition  d'eiec- 
tricite  de  Paris,  en  1881  et  1889,  du  Congres  d'eiec- 
tricite  de  Chicago,  et  une  etude  sur  la  transmission 
electrique  de  l'energie.  Le  troisieme  volume  sera 
consacre  aux  travaux  d'optique  de  Galileo  Ferraris. 


Les  Ballons  dirigeables  etla Navigation aerienne, 

par  H.  de  Graffigny.  —  Un  volume  in-16  de  380 
pages,  avec  48  figures.  (Ribliotheque  des  connais- 
sances  utiles.)  —  J.-B.  Bailliere  et  fils.  editeurs, 
Paris,  1902.  —  Prix :  cartonne,  4  francs. 

Dans  ce  petit  traite  de  vulgarisation,  M.  de  Graf- 
figny  s'est  attache  a  rassembler  un  grand  nombre 
de  documents  relatifs  aux  aerostats  et  a  la  locomo- 
tion aerienne. 

Les  titres  deschapitres  sont  les  suivants:  histoire 
de  la  navigation  aerienne  et  des  ballons  ;  les  ascen- 
sions scientifiques  ;  les  ballons  militaires  :  construc- 
tion des  ballons ;  gonflement  et  conduite  des  aeros- 
tats ;  les  ballons  dirigeables  a  vapeur ;  les  ballons 
eiectriques ;  les  hommes  volants ;  l'aviation  ;  les 
aeroplanes ;  les  ballons  dirigeables  en  1902. 


Etat  actuel  de  nos  connaissances  sur  les  oxy- 
dases et  les  reductases,  par  M.  Emm.  Pozzi- 
Escot,  chimiste-microbiologiste,  avec  preface  de 
M.  ledocteur  J.  de  Rey-Pailhade,  Ingenieur  civil 
des  mines.  —  Un  volume  in-16  de  234  pages.  — 
V     Ch.  Dunod,  editeur,  Paris.  —  Prix  :  4  francs. 

L'auteur  s'est  efforce  dans  cet  ouvrage,  et  prin- 
cipaleinent  en  vue  d'en  faire  benelicierla  viticulture, 
de  degager  quelques-unes  des  lois  qui  regissent  les 
diastases.  L'importance  de  ces  recherches  est  grande 
par  ce  fait  que  ce  sont  les  diastases  qui  president  au 
phenomene  de  la  casse  des  vins  et  des  boissons  fer- 
mentees ;  cesontelles  encore  que  Ton  retrouve  quand 
le  vin  prend  le  gout  d'eeufs  pourris. 

De  nombreux  renseignements  sont  donnes  sur  un 
groupe  nouveau  de  diastases,  les  diastases  rt'ductrices; 
plusieurs  chapitres  sont  consacres  aux  diastases  oxy- 
dantes  ou  oxydases  et  a  l'oenoxydasc,  cause  de  la 
casse  des  vins. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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tels  que  le  burinage,  le  matage,  le  rivetage,  un  autre  agent  de  trans- 
port de  force,  Fair  comprime,  a  fait  son  apparition,  et  a  pris,  peu  a 
peu,  une  place  de  plus  en  plus  importante.  Les  Americains,  qui  ont 
ouvert  la  voie,  ont  ete  bientot  suivis  par  les  Anglais  et  les  Allemands, 
et  les  chantiers  francais,  se  rendant  compte  des  avantages  economiques 
dc  l'outillage  pneumatique,  commencent  egalement  a  l'utiliser  serieu- 
sement.  Cet  outillage  rend  les  plus  grands  services  dans  les  fonderies, 
pour  l'ebarbage  des  pieces,  dans  les  ateliers  de  ponts  et  charpentes, 
pour  le  rivetage  des  poutres  metalliques,  dans  les  ateliers  de  chau- 


MECANIQUE 


EMPLOI  DE  I/AIR  COMPRIME 
dans  les  chantiers  de  construction. 

Dans  une  precedente  etude,  nous  avons  montre  ledeveloppementde 
plus  en  plus  grand  pris  dans  les  usines  metallurgiques,  par  l'emploi 
de  l'electricite,  comme  agent  de  force  motrice.  En  meme  temps  que 


Fig.  1.  —  Emploi  de  l'air  comprimi!;  dans  les  chantiers  de  constructions  navales  :  Percage  de  trous  dans  la  coque  d'un  torpilleur. 


la  suppression  des  petits  moteurs  a  vapeur,  autrefois  dissemines  dans 
l'usine,  procurait  une  economie  importante  de  combustible,  l'applica- 
tion  des  moteurs  electriques  a  tous  les  services  accessoires  des  lami- 
noirs  permeltait  d'augmenter  dans  des  proportions  considerables  la 
capacite  de  production,  tout  en  reduisantla  depense  de  main-d'oeuvre, 
notaniinent  dans  la  manulenlion  des  matieres  premieres,  des  produits 
intermediaires  etdes  produits  finis. 

Une  evolution  analogue  s'est  produile  dans  Jes  chantiers  de  cons- 
truction ;  mais,  comme  l'electricite  se  prete  mal  a  certains  travaux, 


dronncrie,  pour  le  rivelage,  le  chanfreinage  et  le  matage  des  chau- 
dieres;  mais  c'est  surtout  dans  les  constructions  navales  qu'il  doit 
trouver  ses  applications  les  plus  importanles,  puisqu'il  permet  d'exe- 
cuter  mecaniquement,  dans  des  conditions  tres  avantageuses,  des 
travaux  de  bord  pour  lesquels  il  ne  peut  guere  etre  remplace,  ni  par 
un  outillage  electrique,  ni  par  un  outillage  hydraulique.  Nous  nous 
proposons  d'examiner  ici  les  conditions  dans  lesquelles  Fair  comprime 
peut  etre  actuellement  utilise  dans  les  chantiers  de  construction,  et  les 
resultats  que  Ton  peut  attendre  de  son  emploi. 
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I.  Production  et  distribution  de  fair  comprime.  —  Compresscurs.  —  La 
production  de  l'air  comprime,  dans  les  grands  chantiers,  s'opere  soit 
dans  une  station  centrale  unique,  pourvue  de  ses  generateurs  de  va- 
pour, soit  dans  des  stations  locales  destinees  chacune  a  desservir  une 
certaine  region  de  l'usine.  Dans  le  premier  cas,  on  a  recours  a  des 
compresseurs  a  vapeur ;  dans  le  second,  on  emploie  soit  des  compres- 
scurs a  vapeur,  soit  des  compresseurs  independants  actionnes  par  une 
transmission  ou  directement  par  un  moteur  electrique. 

Les  premiers  de  ces  appareils  comprennent  un  moteur  a  vapeur  et 
des  cylindres  a  air,  dont  les  pistons  sont  monies  directement  sur  les 
tiges  des  pistons  des  cylindres  a  vapeur. 

Les  compresseurs  independants  presentenl  I'aspect  general  des  ma- 
chines a  vapeur;  les  cylindres  a  air  remplacent  les  cylindres  a  vapeur, 
et  le  volant  est  dispose  pour  pouvoir  recevoir  la  courroie  de  commande. 
Quand  ils  sont  actionnes  electriquement,  on  peut  atteler  directement 
sur  l'arbre  de  couche  un  moteur  a  vitesse  rcduite. 

La  pression  de  l'air  a  la  sortie  des  appareils  est  generalemenl  com- 
prise entre  6  et  8  kilogrammes. 

L'extension  prise  clans  ces  dernieres  annees  par  l'emploi  de  foulil- 
lage  pneumalique  a  fait  faire  de  grands  progres  dans  la  construction 
des  compresseurs. 

Si  Ton  represente  par  un  diagram  me  (fig.  2)  le  tra\ail  absorbe  par 


Ligne  du  vide 


L  t  qn  e     du  vide 


t  ic.  i.  —  Compression  simple.       Fig.  3.  —  Compression  a  deux  etage?. 

la  compression  de  l'air,  on  \oit  que  ce  travail  sera  d'aulant  meilleur 
que  la  courbe  de  compression  C  se  rapprochera  davantage  de  la  ligne 
isotlierme.  L'air  est,  en  effet,  utilise  par  les  outils,  a  la  meme  tempe- 
rature qu'a  son  entree  dans  le  compresseur,  et  l'aire  de  la  parlie 
haehuree  du  diagramme  represente  une  partie  du  travail  du  moteur 
depensee  en  pure  perte.  Le  relroidissemcnt,  auquel  on  doit  avoir 
recours  pour  se  rapprocher  de  la  compression  isothermique,  s'operait 
autrefois,  et  s'opere  encore  aujourd'hui,  dans  certains  appareils,  par 
injection  d'eau  dans  le  cylindre.  Cette  pratique,  qui  est  tres  satisfai- 
sante  au  point  de  vue  du  rendement,  est  inadmissible  quand  il  s'agit 
d'alimenter  des  outils  pneumatiques;  car  l'air  sort  sature  de  vapeur,  et 
l'eau  qui  se  condense  dans  les  conduites,  peut  nuire  au  fonctionne- 
ment  de  ces  outils  tres  delicats.  On  doit  done  se  contenter  d'une  cir- 


Fiti.  i.  —  Plan  d'un  compresseur. 

culation  d'eau  dans  une  chemise  exterieure  au  cylindre,  et  le  refroi- 
dissement  se  faisant  beaucoup  moins  senlir  dans  la  masse,  la  courbe 
de  compression  C  est  tres  voisine  de  la  ligne  adiabatique. 

Ces  considerations  ont  conduit  a  limiter  la  compression  simple  aux 
pressions  qui  ne  depassent  pas  3  kilogr.  Pour  les  pressions  superieures 
on  a  recours  a  la  compression  a  deux  etages  avec  reservoir  interme- 
diaire  refroidi.  Nous  avons  represente  sur  la  figure  3  le  diagramme 
d'une  compression  de  ce  genre,  pour  une  pression  finale  egale  a  celle 
du  diagramme  represente  par  la  figure  1.  L'air  etant  ramene  entre  les 
deux  cylindres  a  sa  temperature  iniliale,  la  courbe  de  compression  du 
deuxieme  cylindre  part  du  point  A  de  la  ligne  isotbenne,  et  la  perte  du 


travail,  qui  se  mesure  toujours  par  l'aire  des  parties  hachurees,  est  de 
beaucoup  inferieure  a  celle  de  la  compression  simple. 

La  figure  4  montre  en  plan  1'ensemble  d'un  compresseur  a  vapeur 
etabli  sur  ce  principe  par  la  « Rand  Drill  C° »,  de  New-York.  Le  moteur 
est  compound,  et  les  cylindres  a  vapeur  C,  C  sont  en  tandem  avec  les 
cylindres  C,  et  qui  sont  reunis  par  le  reservoir  intermediaire  R. 
Un  reservoir  de  ce  genre  est  represente  par  la  figure  5;  l'air  passe 
dans  les  tubes  interieurs,  et  la  circulation  d'eau  se  fait  autour  de  ces 
lubes. 

En  vue  d'augmenter  le  rendement  volumetrique,  on  a  ete  amene  a 
remplacer  les  clapets  ordinaires  par  des  obturateurs genre  Corliss;  un 
mecanisme  de  distribution  analogue  a  celui  d'une  machine  a  vapeur 
assure  aux  moments  voulus  l'ouverture  et  la  fermeture  de  ces  obtura- 
teurs. L'experience  ayant  montre  que,  pour  des  pressions  superieures 
a  3  kilogr.,  les  espaces  nuisibles  constitues  par  les  lumieres  des  obtu- 


J 


Fig.  5.  —  Reservoir  intermediaire  avec  lubes  refroidisseurs. 

rateurs  de  refoulement  prenaient  une  importance  trop  grande  qui 
nuisait  au  fonctionnement  du  compresseur,  on  a  ete  conduit  a  reserver 
le  systeme  Corliss,  dans  les  compresseurs  a  deux  etages,  pour  l'admis- 
sion  de  l'air  dans  le  cylindre  a  basse  pression ;  les  autres  soupapes  sont 
a  ressort  et  le  bruit  parliculier  qu'elles  produisent  en  marche  leur  a 
fait  donner  le  nom  de  «  poppet  valve  ». 

Pour  que  Taction  des  soupapes  soil  bien  constante  et  bien  reguliere, 
on  a  imagine  d'agir  mecaniquement  sur  les  ressorts  qui  les  appuient 
sur  leurs  sieges,  de  maniere  a  supprimer  Pellet  de  ces  ressorts  au 
moment  oil  les  soupapes  doivent  etre  soulagees  ;  elles  s*ouvrent  ainsi 
complctement  a  l'instant  voulu  et  restent  ouvertes  jusqu'a  la  fin  dela 
course  du  piston  sans  que  Paction  variable  de  la  pression  de  l'air  puisse 
les  faire  claquer.  Quand  le  piston  arrive  a  bout  de  course,  les  ressorts 
qui,  dans  Pintervalle  ont  ete  detendus,  appliquent  a  nouveau  les  sou- 
papes sur  leurs  sieges. 

Rei/ulateurs.  —  Les  compresseurs  a  vapeur  sont  toujours  munis  d'un 
regulateur  a  force  centrifuge,  qui  limite  la  vitesse  de  la  machine  pour 
Pempecher  de  s*emballer.  Ce  regulateur,  qui  a  pour  effet  de  maintenir 
failure  sensiblement  constante,  quand  la  valve  d'arriv^e  de  vapeur  au 
moteur  est  ouverte  en  grand,  n'est  pas  suflisant  pour  un  compresseur; 
car,  si  la  consommation  d'air  diminue  dans  une  trop  grande  propor- 
tion, il  devient  necessaire,  a  un  moment  donne.  de  reduire  la  vitesse, 
pour  que  la  pression  ne  depasse  pas,  dans  la  cana- 
lisation, la  limite  fixee.  Ce  resultat  est  obtenu  par 
un  dispositif  special  (fig.  6).  Une  vanne  V,  placee 
sur  le  tuyau  d'arrivee  de  vapeur  est  maintcnue 
ouverte  par  faction  d'un  poids  P,  tant  que  cette 
action  est  superieure  a  la  pression  exercee  dans  le 
cylindre  c  par  l'air  comprime  provenant  de  la 
conduite  de  refoulement,  et  amene  dans  ce  cy- 
lindre c,  par  le  tuyau  t.  Des  que  la  pression 
s'elevc  dans  la  canalisation  au  dela  de  la  limite 
fixee,  son  action  devient  preponderante,  le  poids  Pse  souleveel  la  vanne  V 
s'abaisse;  la  vapour  cesse  alors  d'arriver  a  la  machine,  qui  ralentit 
aussitol. 

Au  lieu  d'agir  sur  le  moteur,  pour  eviter  dans  la  conduite  une  aug- 
mentation de  pression  exageree,  on  peut,  sans  ralentir  la  machine, 
l'aire  I'oncfionner  le  compresseur  a  vide,  en  mottant  en  communica- 
tion les  deux  c6tes  du  cylindre  a  air.  La  figure  7  montre  une  des  dis- 
positions adopters  dans  ce  but;  olio  eonsiste  a  maintenir  ouverte  une 
soupape  d'echappement  a  chaque  extremile  du  cylindre.  I  no  soupapes 
placer  sur  le  refoulement  est  maintenue  normalemenl  sur  son  siege 
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Fig. 


Dispositif  de  commande  d'une  vanne 
d'eehappement. 


par  Taction  d'un  poids  P:  si  la  pression  s'eleve  dans  le  refoulement 
au  dela  de  lalimite  fixee,  Taction  du  poids  P  cesse  d'etre  preponde- 
rante,  la  soupape  s  se  souleve,  entrainant  dans  son  mouvement  la 
tringle  t  qui  agit  sur 
les  deux  soupapes 
par  Tintermediaire 
des  hielles  b,  b'. 

Ce  systeme,  qui 
peut  etre  applique 
aux  compresseurs  a 
vapeur,  s'impose  ab- 
solument  pour  les 
compresseurs  a 
courroies  ou  electri- 
ques  qui  marchent 
a  allure  constants. 
II  est  merae  essen- 
tiel  que  le  regula- 
teur  de  pression 
fonctionne  d'une 
maniere  parfaite, 
puisqu'il  fait  Toffice 
d'une   soupape  de 

surete,  sans  donner  lieu,  par  ailleurs,  a  la  perte  d'energie  que  Ton 
subirait  par  Techappeinent  direct  de  Tair  comprime  dans  Tatmosphere. 

Distribution  de  l'air  comprime.  —  L'air  comprime  est  distribue  aux 
outils  pneumatiques  qui  doivent  Tutiliser,  au  moyen  de  conduites  for- 
mees  de  tuyaux,  generalement  en  fer  galvanise,  dont  le  diametre  doit 
naturellement  etre  en  rapport  avec  le  nombre  et  Timportance  de  Tou- 
tillage  a  desservir;  ce  diametre  depend  egalement  de  la  longueur  de  la 
conduite.  D'apres  un  memoire 
de  M.  Lacoste,  Ingenieur  de  la 
marine  ('),  aux  Forges  natio- 
nals de  la  Chaussade,  aver 
une  pression  de  regime  de 
6kl  oOO  ,  Tinstallation  com- 
porte  deux  canalisations  prin- 
cipals, Tune  de  100  X  112 
pour  desservir  vingt-et-un 
posies  d'outils,  l'autre  de 
90  X  102  pour  desservir  onze 
postes  d'outils.  Les  canalisa- 
tions secondaires  sont  formees 
de  tuyaux  de  80  X  90,  de 
50  X  59,  de  40  X  48,  de 
33  X  41  et  de  26  X  34;  ce 
dernier  calibre  correspond  a 
deux  postes  d'outils. 

Autant  que  possible,  les  ca- 
nalisations doivent  etre  aerien- 
nes;  quand  on  ne  dispose 
d'aucun  point  d'appui  pour 
supporter  les  tuyaux,  on  tail 
des  canalisations  souterraines. 
On  emploie,  soitdes  tuyaux  a 
brides,  reunis  par  des  boulons, 
soit  des  tuyaux  filetcs  coniques 
achacune  de  leurs  extremites, 
et  jonctionnes  par  des  man- 
chons  filetes ;  ces  derniers  sont 
d'un  emploi  tres  commode, 
lorsqu'il  s'agit  de  poser  ra- 
pidement  une  conduite  pro- 
visoire  susceptible  de  modifi- 
cations. 

L'air  fourni  par  le  compres- 
seur  contient  toujours  de  la 
vapeur  d'eau  qui  se  condense 
avant  Tarrivee  aux  outils.  II 
est  necessaire  de  se  debar- 
rasser  de  Teau  de  condensa- 
tion, surtout  en  hiver,  quand 
elle  pourrait  se  congeler,  et 

dans  ce  but  on  place  des  robinets  de  purge  aux  points  les  plus  bas 
des  conduites. 

II  y  a  grand  interet  a  faire  disparaitre,  autant  que  possible,  la  vapeur 
d'eau  avant  Tentree  de  Tair  comprime  dans  les  canalisations;  a  ce  t 
effet,  on  peut  installer  dans  le  voisinage  du  compresseur  un  reservoir 
refrigerant  dans  lequel  se  condense  la  vapeur.  La  figure  8  represente 
Tappareil  de  ce  genre  installs  aux  Forges  de  la  Chaussade  par  M.  Bon- 
villain.  II  se  compose  d'un  reservoir  cylindrique  vertical  en  toles  C, 

(1)  Memorial  du,  Genie  maritime.  Truisiuuie  s6rie.  Fascicule  II.  Decern bre  1901. 


Fig.  8.  —  Reservoir  refrigerant. 


d'une  contenance  de  2  400  litres,  dans  lequel  penetre,  a  la  partie  su- 
perieure,  un  refrigerant  P.  L'air  comprime  entre  dans  Tappareil  par 
l'orifice  A,  parcourt  le  faisceau  tubulaire  t  forme  de  tuyaux  en  fer  de 
25  millimetres,  et  debouche  dans  le  reservoir  en  P>;  Teau  de  circula- 
tion arrive  a  la  parlie  inferieure  du  refrigerant  par  le  tuyau  E,  et  sort, 
a  la  partie  superieure  en  E'.  La  vapeur  d'eau,  entrainee  par  Tair  a  la 
sortie  du  compresseur,  se  condense  dans  le  refrigerant:  Teau  se  ras- 
semble  a  la  partie  inferieure  du  reservoir,  tandis  que  Tair  est  oblige 
de  remonter  pour  sorlir  par  le  tuyau  T.  L'eau  est  evacuee  par  un  pur- 
geur  aulomatique.  Avec  un  reservoir  refrigerant  bien  installe,  Fair 
entre  dans  la  canalisalion  parfaitement  sec,  et  Ton  constate  que  les 
purges  placees  sur  les  conduites  ne  donnent  pratiquement  rien. 

Afin  d'assurer  aux  outils  une  pression  conslante,  malgre  les  varia- 
tions du  debit,  on  dispose  en  divers  points  des  canalisations  des  re- 
servoirs d'air  en  tolerie,  dont  la  capacite  varie  avec  Timportance  de 
Tinstallation.  Quand  la  conduite  n'a  pas  une  longueur  exageree,  il 
suflit  d'avoir,  avec  le  reservoir  refrigerant  place  dans  le  voisinage  du 
compresseur,  un  second  reservoir  dispose  a  Tautre  extremite, 

Enfin  on  augmente  le  rendement  de  Tinstallation  en  installant,  aux 
points  les  plus  eloigned  du  compresseur,  des  rechauffeurs  d'air.  On  a 
ainsi.  en  hiver,  la  certitude  d'eviler  toute  congelation;  en  outre,  la 
chaleur  fournie  n'est  pas  perdue,  puisque  Tair,  dilate  sous  pression 


Fig.  9  et  10.  —  Rechauffeur  d'air,  systeme  Rand. 

conslante,  augmente  de  volume.  Les  figures  9  et  10  representent  un 
rechauffeur  Rand,  dans  lequel  Tair  entre  en  A,  pour  sortir  en  B,  apres 
avoir  circule  dans  la  piece  en  fonte  P;  son  importance  doit  etre  pro- 
portionnee  au  volume  d'air  a  fournir.  Les  rechauffeurs  doivent  etre 
places  aussi  pres  que  possible  des  points  de  consommation,  et  les 
tuyaux  d'air  chaud  doivent  etre  garnis  d'une  enveloppe  calorifuge. 

L'air  est  envoye  aux  outils  par  des  tuyaux  ilexibles.  Ces  tuyaux  se 
fixent  par  des  raccords  mobiles  sur  des  prises  d'air  munies  de  ro- 
binets. 

Dispositions  adoptees  pour  desservir  une  cale  de  construction.  —  Les 
dispositions  adoptees  pour  desservir  les  cales  de  construction  depen- 
dent de  Tinstallation  merae  de  ces  cales. 

Lorsque  la  cale  est  couverte,  on  peut  avoir  une  canalisation  aerienne 
qui  court  sous  les  fermes  de  la  toiture  ;  la  conduite  qui  arrive  du 
compresseur  se  greffe  a  angle  droit  en  un  point  de  celte  canalisalion, 
et  des  reservoirs  sont  places  aux  extremites  pour  regulariser  la  pres- 
sion aux  outils. 

D'autres  fois,  on  etablit  de  chaque  cote  de  la  cale,  dans  le  voisinage 
du  sol,  une  conduite  sur  laquelle  se  greffent  des  colonnes  montantes 
presentanl  un  certain  nombre  de  prises  d'air  etagees.  Ces  colonnes 
montantes  peuvent  etre  fixees  sur  des  T  places  entre  les  tuyaux  a 
brides  de  la  conduite  principale. 

En  ce  qui  concerne  Telablissement  des  prises  d'air,  on  peut  se  con- 
tenter  de  fixer  sur  la  conduile  des  robinets  munis  de  raccords  pour 
recevoir  les  tuyaux  flexibles.  On  peut  aussi^placer  entre  deux  troncons 
consecutifs  de  la  conduite  des  pieces  en  forme  de  T,  auxquelles 
sont  fixees  des  vannes  de  forme  speciale,  qui  recoivent  les  tuyaux 
flexibles  par  des  raccords  mobiles.  Dans  ce  cas,  les  prises  d'air  sont 

!  assez  espacees,  etle  tuyau  flexible  peut  <Hre  amene  a  une  piece  creuse 
appelee  «  nourrice  ».  susceptible  de  recevoir  plusieurs  des  tuyaux 

■  flexibles  aboutissant  aux  outils. 

j  Les  dispositions  que  nous  venons  d'indiquer  sont  loin  d'etre  les 
\  seules  qui  puissent  etre  employees ;  mais  elles  suflisent  pour  donner 
']  une  idee  de  la  maniere  dont  on  doit  comprendre  Tinstallation  d'une 
j  cale  de  construction. 
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II.  Applications  principals  de  l'outillage  pneumatique.  —  Les  princi- 
pales  applications  de  Pair  comprime  dans  les  chantiers  de  construction 
consistent  dans  les  travaux  de  burinage  et  malage  au  moyen  de  raar- 
teaux  pneumatiques  et  dans  ceux  de  rivetage  et  de  percage.  Nous  par- 
lerons  d'abord  de  ces  derniers  : 

1°  Percage.  —  Les  petites  perceuses  mobiles  a  air  comprime  sont, 
aujourd'bui,  tres  employees  par  les  constructeurs  de  navires. 

Les  figures  1  et  11  montrent  l'aspect  exterieur  de  la  perceuse  «  Petit 
Geant  »  que  conslruisent  actuellement  «  The  Chicago  Pneumatic 
Tool  C°  »  et  «  The  Standard  Pneumatic  Tool  C°  »  de  Chicago.  Les 
figures  12,  13  et  14  montrent  1'agencement  interieur  de  cet  oulil. 


Fig.  11  a  l'i.  —  Ensemble  et  details  de  la  perceuse  «  Petit  Geant  ». 

Le  porte-foret  K  est  actionne,  au  moyen  d'un  pignon  et  d'un  engre- 
nage,  par  l'arbre  K'  a  deux  manivelles  d'un  petit  moteur  a  air  com- 
prime qui  comprend  quatre  cylindres  a  simple  effet.  Les  cylindres  C 
et  C  ont  leurs  hielles  articulees  loules  deux  sur  l'une  des  manivelles ; 
les  cylindres  B  et  B'  ont  leurs  hielles  articulees  sur  l'autre  manivelle. 
La  distribution  de  Pair  dans  les  deux  groupes  de  cylindres  est  assuree 
par  les  deux  tiroirs  cylindriques  E,  E'. 

L'air  comprime,  inlroduit  dans  l'appareil  par  la  tubulure  H,  est 
amene  aux  deux  boites  a  tiroirs  par  les  conduites  /',  f.  La  communi- 
cation entre  les  boites  a  tiroirs  et  les  cylindres  c,  c'  s*elablit  par  les 
conduits  c3  etc4;  la  communication  entre  les  boites  a  tiroirs  et  les 
cylindres  B,  B'  s'etablit  par  les  conduits  /'2et  p.  D'autre  part  Pechap- 
pement  se  fait  par  les  orifices  e2  et  e3.  Tous  les  organes  se  meuvent 
dans  un  bain  d'huile.  Le  fonctionnement  est  celui  des  moteurs  or- 
dinaires  qui  utilisent  des  iluides  sous  pression. 

Toutes  les  perceuses  pneumatiques  sont  elablies  sur  les  memes 
principes;  elles  ne  different  entre  elles  que.  par  des  dispositions 
de  detail.  Le  modele 
de  la  Q  C  C°,  par 
exemple,  (fig.  15) 
comprend  egale- 
mcnt  quatre  cylin- 
dres a  simple  effet ; 
mais  chaque  groupc 
de  deux  cylindres 
voisins  allaquesepa- 
rement  deux  arbres 
a  manivelle  qui  ac- 
tionnent  chacun  par 
un  pignon  l'engre- 
nage  du  porte-foret. 
Comme  dans  la  per- 
ceuse «  Petit  Geant  »>, 
il  n'y  a  que  deux 
tiroirs  cylindriques. 

et  chacun  d'eux  assure  la  distribution  dans  les  deux  cylindres, 
conjugues  sur  un  r n 0 in c  arhre. 

Ces  outils  se  construisent  en  modeles  de  differentes  grandeurs, 
proportion nees  aux  diametres  des  trous  a  percer.  Ainsi  le  type  k  Petit 


Fig.  15.  —  Vue  d'une  perceuse  demon  tec. 


Geant  »  forme  une  serie  de  quatre  perceuses  dont  les  caracterisliques 
sont  donnees  ci-apres  : 


N"' 

P01DS 
APPROXIM  M  ir 

NOMBRE  DE  TOURS 
PAR  MINUTE 

DIAMETRE  MAXIMUM 
perce  dans  l  acier  duux 
avec 

5ks  500  de  pression  d'air 

Kilogrammes 

Millimetres 

0 

29 

150 

75 

1 

n,:;oo 

210 

62,30 

2 

8,500 

21b 

31,25 

3 

3,600 

TiO  k  1  200 

15 

Les  deux  modeles  dont  l'emploi  est  le  plus  courant  dans  les  chan- 
tiers de  construction,  sont  les  numeros  2  et  3.  La  perceuse  n°  3,  qui 
est  extreniement  remarquable  par  sa  grande  legerete  et  son  faible 
encombrement,  est  un  peu  simplifiee  comme  construction  ;  elle  n'a 
pas  de  tiroirs  et  les  pistons  operent  eux-memes  la  distribution  d'air. 
Cet  outii  pent  s'employer,  soit  comme  les  autres  avec  une  vis  de  pres- 
sion, soit  encore  avec  une  conscience. 

On  construit  meme  des  perceuses  encore  plus  petites.  La  maison 
«  Empire  Engine  and  Motor  C°  »,  de  Orangeburgh  N.-Y.,  etablit  des 
perceuses  qui  ne  pesent  que  2ks360,  mais  qui  ne  percent,  il  est  vrai, 
que  des  trous  de  4mm  5  de  diametre  au  maximum. 

Ces  outils  se  recommandent  surtout  par  leur  faible  poids  qui  les 
rend  beaucoup  plus  maniables,  a  egalite  de  puissance,  que  les  per- 
ceuses electriques.  En  outre,  malgre  les  dimensions  reduites  de  leurs 
organes,  ce  ne  sont  pas  des  appareils  delicats,  et  les  avaries  sontrares. 

On  les  cmploie  dans  les  chantiers  de  constructions  navales,  non 
seulement  pour  le  percage,  mais  encore  pour  Palesage  avant  rivetage 
des  trous  qui  doivent  etre  en  concordance  parfaite.  On  s'en  sert  ega- 
lement  pour  defoncer  des  trous  de  grand  diametre,  tels  que  des  trous 
de  hublols ;  la  perceuse  constitue  dans  ce  cas  un  simple  moteur  et 
l'arbre  du  porte-foret  actionne  par  un  train  d'engrenages  une  barre 
munie  d'un  oulil  a  refendre. 

Les  perceuses  pneumatiques  constituent  done  des  outils  precieux 
qui  peuvent  rendre  les  plus  grands  services  dans  le  montage  des  na- 
vires, particulierement  de  ceux  dont  la  construction  doit  etre  tres 
soignee,  et  il  est  a  presumer  que  leur  emploi  est  appele  a  se  deve- 
lopper. 

A.  Abraham, 

(A  suiwe.)  lnginieur  lies  Constructions  nnvules. 


RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

CALCULS  DES  PAR0IS  ET  AMiTUfiES  DES  TUYAUX 
a  section  circulaire,  poses  sur  le  sol. 

(Suite  et  fin '.) 

IV.  Applications  numeriques.  —  Nous  donnons  ci-apres,  a  litre 
d'indicalion,  quelques  applications  numeriques  des  formules  que  nous 
avons  elablies. 

Dans  la  pratique,  il  y  aurait  lieu  de  tenir  compte  des  trous  des 
rivets,  pour  les  tuyaux  en  tole.  Nous  ne  les  deduirons  pas  ici,  dans 
les  sections  des  parois,  pour  simplifier  les  calculs. 

De  meme,  nous  ne  tiendrons  pas  compte  du  renforcement  des 
parois  obtenu  par  les  cercles  de  recouvrements  des  viroles  successives 
d'un  meme  troncon.  On  a  ainsi,  a  des  distances  rapprochees,  des  cir- 
conferences  completes  a  double  epaisseur  de  tole,  qui  donnent'un 
renforcement  tres  efficace.  On  en  liendrait  compte  aisement  dans  les 
calculs,  et  le  coefficient  de  travail  du  metal  se  trouyerait  nolablemenl 
abaisse. 

Les  files  longitudinales  de  rivets  constituent,  au  contraire,  un  affai- 
blisseinent  de  la  paroi,  suivant  les  lignes  extremes  de  rivure.  Mais 
I'etude  de  la  courbe  des  Z  montre  que  cet  inconvenient  peut  etre 
evite,  si  Ton  a  soin  de  disposer  le%  rivures  longitudinales  suivant  les 
generatrices  DD,  EE  (fig.  1)  pour  lesquelles  les  moments  de  flexion 
sont  mils.  Ce  sera,  en  outre,  une  excellente  disposition,  au  point  de 
vue  de  I'etancheite  de  la  rivure.  Comme  elle  ne  donne  lieu  a  aucune 
sujetion  de  construction,  ilyaura  done  lieu  d'adoptcr  celte  regie  dans 
tous  les  cas,  au  lieu  de  placer  les  rivures  longitudinales  d'une  maniere 
arhitrairc,  comme  on  le  fait  generalement. 

Enfln,  nous  remarquerons  que  la  formule  theorique  qui  donne  le 
travail  du  metal  au  point  inf&ueur  A  du  tuyau,  nous  conduira  ton- 
jours  a  des  coefficients  legerement  sup6rieurs  au  travail  reel  en  ce 
point,  car  elle  est  elablic  en  admettanl  que  la  reaction  du  sol  s'exercc 
rigoureusement  suivant  la  general  rice  inferieure.  Or,  il  existera  lou- 

(G  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XI.II,  n»  1,  p.  102. 
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jours  une  petite  zone  d'appui  de  largeur  appreciable,  suivant  laquelle 
cctte  reaction  se  repartira. 

Comme  la  courbe  des  Z  presente  en  A  une  pointe  tres  aigue,  dans 
la  realite,  on  aura  une  courbe  de  raccordement  arrondie,  situee  en 
dessous  de  la  courbe  theorique,  et  donnant  par  consequent  une  valeur 
de  l'ordonnee  maximum  legerernent  inferieure  a  celle  que  donne  la 
tbrmule.  En  rappliquant,  on  se  place  done  dans  des  circonstances 
defavorables,  ce  qui  donne  toute  securite  dans  la  pratique. 

Nous  estimons,  en  outre,  qu'il  n'y  aurait  pas  d'inconvenicnts  a 
adopter,  dans  cette  methode  de  calcul,  des  coefficients  pratiques  de 
resistance  du  metal  superieurs  a  ceux  que  Ton  admet  generaleinent, 
puisque  Ton  a  affaire  a  des  efforts  statiques,  et  que  Ton  calcule  Tac- 
tion des  deformations  de  la  section  circulaire. 

De  plus,  l'effet  de  la  pression,  dans  un  tuyau  prirnitivement  circu- 


it «<i*£p./¥ 2 


laire  legerernent  deforme  par  d'autres  causes,  sera  de  modifier  un  peu 
la  forme  de  la  courbe  d'aplatissement  en  la  rapprochant  du  cercle.  La 
loi  de  superposition  des  efforts,  sensiblement  exacte  pour  des  defor- 
mations tres  petites,  nous  conduit  done  a  des  coefficients  de  travail 
total  superieurs  a  ceux  qui  se  produisent  dans  la  realite,  et  cela  d'au- 
tant  plus  que  les  deformations  seront  plus  grandes. 

On  pourrait  done  admettre  des  limites  de  travail  assez  elevees,  par 
exemple  la  moitie  du  travail  correspondant  a  la  limile  d'elasticite  du 
metal,  ou  meme  davantage.  C'est  la  une  question  d'appreciation,  dans 
chaque  cas  parliculier,  et  pour  laquelle  on  ne  saurait  preciser  de  regie 
generale,  la  nature  et  les  qualites  du  metal  employe,  et  son  mode  de 
fabrication,  entrant  ici  en  cause. 

Nous  examinerons  successivement  le  casd'un  tuyau  sans  armatures, 
et  celui  d'un  tuyau  dont  la  paroi  est  renforcee  par  des  armatures. 

A.  Tuyaux  sans  armatures.  —  Supposons  le  cas  d'un  tuyau  en  tole 
d'acier,  d  epaisseur  constante. 

1°  Cas  d'un  tuyau  rontenant  un  gaz  sous  pression. 

Diametre  du  tuyau   1  metre. 

Epaisseur  des  parois   6  millimetres. 

Pression  du  gaz   5  atmospheres. 

a>  Flexions  des  parois.  —  Le  poids  du  gaz  etant  considere  comme  negligeable, 
nous  ne  tiendrons  compte  que  du  poids  propre  de  la  paroi. 
Dans  la  formule  generale  : 

M  =  KZ, 

on  a  :  K  =  pR-, 

p,  poids  de  la  paroi,  au  metre  courant  =  50  kilogr., 
K  rayon  de  la  conduite  =  0"'50, 

d  ou  :  K  =  50  X  0,502  =  12,5. 

Valeur  maximum  de  Z,  pour  la  partie  inferieure  du  tuyau  : 

Z  =  1,5. 

Moment  flechissant  maximum  : 

M  =  12,5  X  1,5  =  lSk6-8. 
Module  de  resistance  de  1  metre  de  longueur  de  paroi  : 

I       1.000  0,00b2 

-  =  -  — — -        -  -  0,000  006. 

v  6 

Travail  maximum  du  metal,  par  millimetre  carre  : 
„=  If-8  =3^13. 

h)  E/furls  normaux.  —  Pression  du  gaz,  par  metre  carre  : 

H  =  5  X  10'  —  50000  kilogr. 
Tension  normale,  par  metre  courant  de  paroi  : 

Q  =  HR  =  50000  X  0,50  =  25000  kilogr. 


Section  de  la  paroi,  pour  1  metre  courant  de  longueur  : 

Q,  =  1  000  X  6  =  6000  millimetres  carres. 
Travail  du  metal,  par  millimetre  carre  : 
_  Q  _  2n  000 
n  ~  Q  ~~  0  000 
Travail  maximum  total: 

?•  =  ?•,  -f-  ;-2  =  3,13  -f- 4,17  =  7ks30  par  millimetre  carre. 


=  4ks  17. 


c)  Deformations. 
generale 


L'aplatissement  du  tuyau  est  donne  par  la  formule 
KR3 


:0,407 


dans  laquelle  nous  ferons  : 

E  =  20X  10°, 

1.000XO,OuBa 


El 


I 


12 


=  0,000  003  018, 


s  =  0,4G7 


12,5X0,50' 


20  X  109  X  ",000  000  018 


: 0,004. 


La  diminution  du  diametre  vertical  n'est  done  que  de  4  millimetres,  ce  qui 
est  insigniliant  par  rapport  au  diametre  primitif  de  1  metre. 

2°  Ca<i  d'un  luyau  conlenant  de  I'eau  sous  pression.  —  Supposons 
maintenant  le  meme  tuyau,  conlenant  de  I'eau  d  la  meme  pression  de 
5  atmospheres,  soit  50  metres  environ  de  charge. 

a)  Flexions  des  parois.  —  Dans  la  formule  generale  M  =  KZ  on  devra  aire  : 

1 


soit : 


K=pR»-|--6Ra, 


K  =  50  X  0,5o2  -(--XI 000  X  0,50*  — 12,5  +  62,5  =  75,0. 


Valeur  maximum  de  Z,  pour  la  partie  inferieure  du  tuyau  : 

Z=1,53, 

moment  flichissant  maximum  : 

M  =  75,0X1,50  =  112''?"' 5. 

Si  nous  supposons  que  Yon  ne  renforce  pas  la  tole  dans  la  region  inferieure 
d'appui,  le  travail  du  metal  aura  pour  valeur: 
112,5 


=  18's75  par  millimetre  carr6. 


Fig.  2. 


Si  au  contraire  on  doublait 
la  tole  dans  cetle  partie,  ce 
travail  serait  reduit  au  quart 
de  la  valeur  precedenle,  soit 
4k«69.  La  plus  grande  fatigue 
des  parois  n'aurait  plus  lieu 
dans  cette  region,  mais  aux 
points  CC  (fig.  2)  pour  les- 
quels  on  a  : 

Z  =  0,641, 

d'oii 

M  =  75  X  0,641  =  48ls'"  1. 

Travail  du  metal  en  CC: 

,  48,1 
r  —  — — -=8^02  par  mm-. 


b)  E/j'orts  normaux.  =  On  aura,  cotnme  dans  le  cas  precedent : 

r,_  —  V'sl7, 

valeur  applicable  au  point  A  si  la  section  n'y  est  pas  renforcee,  et  aux  points 
CC  dans  le  cas  contraire. 
Le  travail  total  atteindra  done  les  valeurs  suivantes  : 

r  —  r{        =  18,75  +  4,17  =  22l,s  92  en  A  (tuyau  non  renforce); 

r  =  r  +  rs  =  8,02  +  4,17  -f  12k«  19  en  C  (tuyau  renforce  en  A). 

Ce  dernier  chiffre  serait  admissible. 

Le  precedent  serait  trop  voisin  de  la  limite  d'elasticite.  Avec  des  toles  de 
bonne  qualite,  une  canalisation  ainsi  etablie  pourrait  ne  pas  donner  de  me- 
comptes,  surtout  si  l'on  a  soin  de  disposer  les  files  longitudinales  de  rivets 
comme  nous  l'avons  indique,  mais  elle  ne  nous  semblerait  pas  etablie  dans 
des  conditions  de  securite  suflisante. 

c)  Diformalions.  —  L'aplatissement  sera  donne  par  la  formule  generale 

KR2 

.  =  0,467 

dans  laquelle  I  aura  la  valeur  correspondante  a  l'epaisseur  de  G  millimetres, 
soit  comme  precedemment 

1  =  0,000  000018. 


et 

d'oii 


:  0,467 


K  =  75, 
75  X  0.5u" 


20  X  lO'X  0,000  000  018 


=  0,024, 


|  soient  2i  millimetres,  valour  pslite  en  presence  du  diametre  primitif  de 
1  metre. 
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En  cas  d'aplatisseinent  plus  grand,  on  aurait  pu  se  faire  une  idee 
approximative  de  la  precision  des  resultats  obtenus  en  appliquant  a  la 
section  deformee  la  formule  de  Belanger,  relative  aux  sections  ellip- 
tiques  pour  le  calcul  du  travail  r2  du  a  la  pression.  On  assimilerait  la 
section  a  une  ellipse  ayant  les  memes  longueurs  d'axe.  Ce  calcul  appro- 
che  n'est  pas  necessaire,  dans  le  cas  particulier  traite,  et  il  en  sera 
generalement  ainsi,  avec  les  limites  de  travail  admises  dans  la  pratique. 

D*une  maniere  generale,  on  voit  que  pour  les  luyaux  a  parois  d'epais- 
seur  constanle  sans  armatures : 

R2 

I.  —  Le  travail  du  au  poids  propre  des  parois  est  proportionnel  a  — ,  car 

e 

les  moments  sont  proportion  nels  a  eR2  et  les  modules  de  resistance  a  e2. 

II.  —  Le  travail  du  au'  poids  du  fluide  contenu  (cas  d'un  liquide)  est  pro- 

portionnel  a  — — . 

'  e'1 

RH 

III.  —  Le  travail  du  a  la  pression  du  fluide  est  proportionnel  a  — . 

e 

B.  Tuyaux  avec  armatures.  —  On  s*opposera  efficacement  aux  defor- 
mations transversales  des  tuyaux  de  gros  diametre  en  renforgant  les 
parois  par  des  armatures,  et  cette  solution  sera  plus  economique  que 
d'adopter  des  epaisseurs  plus  fortes  pour  les  parois. 

On  peut,  en  effet,  evaluer  la  deformabilite  des  tuyaux  par  le  rap- 
port 4  qui  est  egal  a  0,467 

n  LI 

Pour  des  tuyaux  du  m&ne  metal  contenant  le  meime  liquide  ce  rap- 
port sera  egal  a : 

R3  t 

—  sous  Taction  du  poids  des  parois, 

R» 

—  sous  Taction  du  poids  du  liquide. 

Aegalitede  moment  d'inertie  des  parois,  la  deformabilite  augmente 
done  comme  le  cube  des  rayons  sous  Taction  du  poids  propre,  et 
comme  la  quatrieme  puissance  sous  Taction  du  poids  du  liquide,  qui 
est  generalement  predominante. 

En  admettant  des  epaisseurs  de  toles  proportionnelles  au  rayon,  la 
deformabilite  sous  Taction  du  poids  du  liquide  serait  encore  propor- 
tionnelle  au  rayon  du  tuyau,  ainsi,  d'ailleurs,  que  le  travail  du  metal 
du  a  cette  cause,  et  Ton  devrait  admettre  une  progression  plus  forte 
dans  les  epaisseurs  pour  maintenir  ces  coefficients  constants. 

Avec  des  armatures  transversales  rationnelles  et  economiques,  il 
devient  au  contraire  tres  facile  de  maintenir  sensiblement  constant  le 
terme  principal  des  deformations,  et  le  coefficient  de  travail  du  metal, 
tout  en  conservant  des  toles  minces  pour  constituer  les  parois. 

On  peut  adopter  des  dispositions  d'armatures  tres  variables,  suivant 
les  conditions  pratiques  d'etablissement  des  conduiles.  Ce  n'est  que 
par  tatonnements,  dans  cbaque  cas  particulier,  que  Ton  pourra  deter- 
miner la  solution  la  plus  economique,  soit  par  armatures  transver- 
sales rapprocbees,  soit  par  armatures  transversales  et  longitudinales, 
les  premieres  etant  alors  plus  espacees. 

Le  calcul  des  armatures  longitudinales,  disposees  suivant  les  genera- 
trices du  tuyau,  n'offre  aucune  particularite.  Dans  le  cas  de  toles 
minces  et  flexibles,  on  pourra  negliger  la  rigidite  de  ces  toles,  et  cal- 
culer  les  armatures  longitudinales  pour  resister,  par  leur  rigidite 
propre  seulement,  aux  efforts  totaux  par  metre  courant  qui  corres- 
pondent a  la  zone  longitudinale  de  paroi  qu'elles  raidissent. 

Si  la  canalisation  repose  sur  sa  fondation  par  Tintermediaire  d'une 
armature  longitudinale,  disposee  suivant  sa  generatrice  inferieure,  cette 
derniere  devra  6tre  plus  robuste,  car  elle  supportera  la  reaction  ver- 
ticale  du  sol,  repartie  sur  toute  sa  longueur. 

Nous  donnons  ci-apres  le  calcul  d'armatures  transversales  formees 
d'une  simple  corniere  circulaire  exte>ieure  rivee  aux  t61es  et  doublee 
seulement  dans  la  zone  inferieure  du  tuyau,  Tappui  du  tuyau  sur  sa 
fondation  plane  se  faisant  au  droit  de  chaque  armature,  comme  ce 
serait,  par  exemple,  le  cas  pour  un  tuyau  de  canalisation  dispose  dans 
une  galerie  de  visite  et  s'appuyant  sur  des  poutrelles  metalliques  trans- 
versales encastrees  dans  les  murs  lateraux. 

Calcul  d'armatures  transversales.  —  Supposons  le  cas  d'un  tuyau  en  tole 
d'acier,  contenant  del'eau  sous  pression. 
Diametre  interieur  du  tuyau,  l'"70. 
Epaisseur  des  toles,  7  millimetres. 

Armatures  en  cornieres,  100  —  100  —  10,  espacees  tons  les  metres. 
Pression  de  Teau,  10  metres  au-dessus  du  plan  superieur  du  tuyau. 

a)  Flexions.  —  Nous  calculerons  le  travail  dans  les  armatures  sans  compter 
sur  la  rigidite  des  toles  sur  lesquelles  elles  sont  rivees.  C'est  une  hypothesc 
tres  defavorable,  et  qui  donnera  pratiquement  toute  securite,  meme  avec  des 
coefficients  de  travail  assez  eleves. 

Les  moments  flechissants  sont  denim  s  par  la  formule  : 

M  -  -  KZ, 


dans  laquelle 


K  =  /)K2+  -5R\ 


On  a  ici  : 

p,  poids  de  paroi  et  armature  au  metre  courant  de  circonfdrence  —  80  kilogr. 
R,  rayon  du  tuyau  =  0m85. 


d'ou 
et 


K  =  80  X  0,8a2  +  3  X  1  000  X  0,853  =  364,85, 


M  =  364,85  Z. 

Nous  calculerons  les  moments  pour  les  sections  A  et  B  (maxima  negatifs)  et 
C  (maximum  positif)  (fig.  2). 

On  aura  :  Ma  ==  —  364,85  X  1,5    =  —  547  kilogrammelres, 

Mb  =  —  364,85  X  0,5    =  —  182  kilogrammctivs, 

Mc  =  +  364,85  X  0,641  =  +  234  kilogrammetres, 

et  la  courbe  des  moments  flechissants  dans  chaque  section  est  tracee  sur  la 
figure  5. 


2C  -   100  100 

10 


jl>'=  71.3 

 <  j'C  -  100  700 


<v'=-7l 3 


Fk;.  3.  —  Section  A. 


70 


Fig.  4.  —  Sections  B  et  C. 


Section  A.  —  Dans  cette  section,  Tarmature  est  formee  par  deux  cornieres 
100-100-10. 

Le  moment  d'inertie  par  rapport  a  Taxe  neutre  GG  (fig.  3)  est  : 
1  =  0,000003596, 

et  Ton  a  : 

Pour  les  fibres  tendues  i  =  0,000 125. 

v 

Pour  les  fibres  comprimees    4  =  0,000050. 

v' 

Nous  designerons  par  : 

r  le  travail  du  metal  des  cornieres,  au  contact  des  toles  des  parois; 
r"  le  travail  des  fibres  exlerieures  de  Taile  verticale  des  cornieres: 


AH  5SO  *>" 


1 

Fig.  5. 

et  nous  affecterons  du  signe  -f-  le  travail  en  tension  et  du  signe  —  le  travail 
en  compression. 

547 

On  aura  :  r  =  4-  ——  =  +  4ls38  par  millimetre  carre. 

1  12i> 

„  547 

r  =  —  —  =  —  10'- 94  — 
1  50 

Section  B.  —  Dans  cette  section  (fig.  4),  Tarmature  n'est  plus  formee  que 
d'une  corniere  100-100-10  et  Ton  aura  : 

,  182 

r  —  +  — ■  =  -f-  2k« 89  par  millimetre  carre: 
1  63 

"  _       182  _ 

'i  ~       25"  _ 

Section  C.  —  Identique  a  la  section  B,  mais  les  fibres  precedent ment  ten- 
dues  sont  comprimees,  et  inversement  : 

234 

r  =  —  — —  =  —  3ks  7 1  par  millimetre  carre  : 
'  63  r  ' 

i  '25 

b)  Efforts  normaux.  —  La  pression  de  Teau  determine  une  tension  gene- 
rale  (toles  et  armatures). 
On  a,  par  metre  courant  de  paroi  : 

Q  =  0,85  X  10000  =  8500  kilogr. 
Section  de  paroi,  au  metre  courant  (toles  et  armatures)  : 
Section  A,  12      10  N00  millimetres  carres ; 

Sections  B  et  C,  Q       8900  millimetres  carres. 

Q 

d'oii  : 
Seel  ion  A, 


Travail  du  metal  en  tension  :  i\ 


8500 


/•„  -  -  H  79  par  millimetre  carre  : 

1      ~  10  800  1 

8  500 


Sections  I)  et  C,   r}  —  +         =  0ks  96 
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ALIMENTATION  D'EAU'I 

*  .A  Machines  elevatoiresfij 
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Le  travail  total  maximum  :  r  =  rt  -f-  r„,  resultant  ties  ealculs  ci-dessus, 
pour  les  sections  A,  B  et  C,  est  indique  dans  le  tableau  ci-apres  : 


DESIGNATION 
DK.S  SECTIONS 

POIDS  HI'S  PAROIS 
ET  DI  LIQtHDE 

» I 

PRESSION 
D  1!  LIQUID  K 

TRAVAIL  TOTAL 
r  —  f  |  -f-  7*a 

section  A 

kilo<.T. 

r  =  +  4,38 
l 

r  =  —  10,94 

kilogr. 
+  0,79 

kilogr. 
+  3,17 
  1  (j  j  5 

Section  B 

r  =  +  2,89 
r"  =  —  7,28 

+  0,90 

+  3,85 
—  6,32 

Section  C 

r   =  —  3,71 
i 

r"  =  +  9,36 

+  0,96 

—  2,75 
+  10,32 

On  voit  que,  dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe,  le  travail  des  arma- 
tures, sous  Taction  des  flexions  des  parois,  est  environ  decuple  de  celui  qui 
est  du  a  la  pression  seule. 

Pour  une  pression  plus  considerable,  la  proportion  serait  moindre  et  Ton 
voit  que  Ton  aurait  encore  un  taux  de  travail  admissible  avec  des  pressions 
cinq  ou  six  fois  plus  fortes  que  celle  que  nous  avons  supposee.  En  resume, 
c'est  dans  le  cas  de  tuyaux  a  parois  minces,  tels  que  Ton  est  tente  de  les 
etablir  lorsque  la  pression  est  faible,  que  riufluence  des  flexions  sera  le  plus 
importante. 

c)  Deformations.  —  Appliquant  la  formule  de  deformation  a  Farmature 
seule,  et  prenant  pour  I  la  valeur  du  moment  d'inertie  correspondant  a  1 

KR2 

corniere  100  —  100  —  10,  la  formule  z  =  0,467        nous  donnera  ici  : 


0,467 


364,85  X  0,85a 


=  0,0034 


20  X  10"  X  0,000  001  798 

soient  3°"°4  seulement,  deformation  tout  a  fait  insignifiante,  par  rapport  au 
diametre  primitif  de  la  conduite. 

Epures  d' armatures.  —  La  resistance  des  armatures  transversales 
peut  etre  representee  graphiquement  sur  une  epure  qui  permet  de 
determiner  les  longueurs  et  positions  des  zones  renforcees. 

Dans  le  cas  particulier  traite,  cette  epure  (fig.  5)  pourrait  elrc  com- 
posed de  la  maniere  suivante  : 

Ayant  calcule  les  coefficients  du  tableau  precedent,  donl  le  total  r 
ne  doit  pas  depasser  la  limite  de  travail  admise,  on  voit  que  le  travail 
a  la  flexion  i\  n'atteint  nulle  part  le  coflicient  de  11  kilogr.  par  milli- 
metre carre.  On  tracera  done  l'epure  de  flexion  des  armatures  pour 
ce  coefficient  de  11  kilogr.  a  la  maniere  d'une  epure  de  flexion  de 
poutre  droite,  les  abscisses  correspondant  au  developpement  de  la  cir- 
conference  du  tuyau,  les  ordonnees  aux  moments  M  =  KZ. 

Les  moments  resistants  seront  traces  pour  les  fibres  exterieures  de 
l'aile  verticale  de  la  corniere,  qui  sont  le  plus  fatiguees,  et  Ton  aura  : 

MR  =  11  X     X  10u 

v' 

d'oii  : 

Section  A,  MR  =  11  X  50  =  550  kilogrammetres; 

Sections  B  et  C,    MR  =  11  X  25  =  275  kilogrammetres. 

Du  trace  des  lignes  de  resistance  correspondantes,  on  deduit  la  lon- 
gueur a  donner  a  la  corniere  inferieure  de  renforcement. 

Dans  chaque  section,  le  travail  maximum  ?-|de  l'armature  se  dedui- 
rait  du  rapport  des  ordonnees  de  la  courbe  etde  la  lignede  resistance, 
commedans  les  epures  de  poutres  droites,  et  il  suflirait  d'y  ajouter  le 
coefficient  r2  pour  avoir  le  travail  total  r  en  chaque  point  de  Far- 
mature. 

De  meme  que  dans  les  epures  de  travees  continues,  on  pourra  se 
contenter,  dans  la  pratique,  de  la  courbe  des  moments  telle  quelle  a 
ete  calculee,  sans  qu'il  soit  necessaire  de  taire  la  correction  corres- 
pondant a  la  variation  des  moments  d'inertie. 

La  courbe  des  moments  se  I racera  par  points,  au  moyen  de  la  courbe 
des  Z  dont  les  abscisses  et  ordonnees  sont  indiquees  sur  la  figure  3  du 
precedent  numero;  mais  on  peut  eviler  d'avoir  a  tracer  cette  courbe, 
en  se  servant  de  la  courbe  des  Z  elle-meme,  dont  on  peut  etablir  un 
gabarit  servant  pour  toutes  les  epures  que  Ton  peut  avoir  a  faire. 

Cette  courbe  peut  remplacer  celle  des  moments,  il  suflit  de  rempla- 

cer  les  moments  resisiants  MR  par       dans  l'epure.  On  pourrait  done 

tracer  la  courbe  des  Z,  une  fois  pour  toutes,  a  une  echelle  commode, 
les  abscisses  etant  calculees  pour  le  cercle  de  rayon  egal  a  l'unile, 
comme  cela  a  ete  indique  (fig.  3  du  precedent  numero). 

C.  Birault, 

Jngenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


HYGIENE 

ALIMENTATION  D'EAU  DE  LA  VILLE  DE  HAMBOURG 

(Planche  VIII.) 

Parmi  les  distributions  d'eau  recemment  installees  dans  les  grandes 
villes  europeennes,  celle  de  Hambourg  est  remarquable  autant  par  sa 
judicieuse  organisation  technique  que  par  son  importance. 

L'eau  de  l'Elbe.  destinee  a  alimenter  la  ville,  est  particulierement 
impure  et  malsaine;  aussi.  le  systeme  de  purification  tient-il  une 
place  considerable  dans  l'ensemble  de  Installation.  L'eau,  qui  se- 
journait  autrefois  dans  de  simples  bassins  de  deeantation,  traverse, 
actuellement,  a  la  sortie  de  ces  bassins,  une  serie  de  reservoirs  fil- 
trants,  avant  d'etre  utilisee  dans  les  conduites. 

Ces  precautions  sont  loin  d'etre  superflues,  car,  d'une  statislique 
recente,  il  resulte  que  la  mortalite  par  le  typhus,  a  Hambourg,  a 
diminue  de  60  %  depuis  l'installation  des  filtres. 

Nous  nous  proposons  de  donner,  d'apres  la  Zeitschrift  des  Vereines 
deutscher  Iru/euieure,  les  grandes  lignes  de  cette  installation,  en  insis- 
tant  plus  particulierement  sur  les  nouvelles  machines  (31evatoires. 

Historique.  —  Apres  l'incendie  qui  detruisit,  en  1842,  un  quart  de  la 
ville  de  Hambourg,  on  decida  la  construction  d'une  puissante  station 
hvdraulique.  Cette  station,  commencee  a  cette  epoque  par  l'lngo-nieur 
anglais  Lindley,  comprenait  une  prise  d'eau  d  (fig.  1).  situee  sur  un 
bras  de  l'Elbe,  a  Rothenburgsort,  a  3  kilom.  environ  en  amont  de  la 
ville,  et  trois  reservoirs  de  depot.  L'eau  arrivait  directement  dans  les 
reservoirs,  d'oii  elle  etait  reprise  par  les  pompes  et  elevee  dans  une 
tour  de  63  metres  de  hauteur,  puis  s'ecoulait,  par  une  conduite  gene- 
rale  de  500  millimetres,  dans  la  canalisation  de  la  ville.  Un  reservoir 
de  charge  de  2  3S0  metres  cubes,  intercale  sur  cette  canalisation,  assu- 
rait  la  pression  necessaire. 

En  1855,  on  construisit  un  deuxieme  reservoir  de  charge  de  2350 
metres  cubes,  puis,  en  1864,  un  troisieme  de  9  400  metres  cubes. 
L'equipement  mecanique  de  la  station  comprenait  deux  machines 
Cornwall  de  70  chevaux  chacune,  aspirant  ensemble  1000  metres 
cubes,  et  trois  chaudieres  a  vapeur. 

En  ce  qui  concernait  la  purification  de  l'eau  de  l'Elbe,  alors  peu 
chargee  en  matieres.  Lindley  avait  prevu  une  installation  de  filtres  a 
Rothenburgsort,  installation  que  la  crise  commerciale  et  monetaire 
qui  sevit  de  1850  a  1835,  en  Allemagne,  fit  rester  a  l'etat  de  projet. 

En  I860,  la  consommation  d'eau  augmentant,  on  amenagea  une 
deuxieme  prise  d'eau  un  peu  en  amont  de  la  premiere,  en  c  (fig.  1). 

Les  travaux  de  regularisation  de  l'Elbe,  entrepris  de  1873  a  1879, 
devaient  forcer  a  remanier  cette  installation. 

Ces  travaux  transformerent,  en  effet.  le  bras  de  l'Elbe  oil  se  trou- 
vaient  les  prises  d'eau  en  une  baie  fermee  du  cote  amont  de  l'ancien 
bras,  et  qui  fut  denommee  baie  de  Billvviirder. 

On  menagea  des  lors,  en  1884,  une  nouvelle  prise  d'eau  sur  l'Elbe 
nord,  dans  l'ile  de  Kaltehofe.  en  a  (fig.  1).  L'eau  suivait  un  canal  ma- 
(jonne  jusqu'a  la  baiede  Hilhvarder  qu'elle  traversait  dansun  siphon  en 
fer  de  2  metres  de  diametre  et  224  metres  de  longueur  qui  l'amenait 
aux  reservoirs  de  depot  precedemment  etablis  a  Rothenburgsort. 

Pendant  les  quarante-cinq  annees  qui  s'etaient  ecoulees  depuis  le 
projet  primitif,  les  choses  s'etaient  profondement  modiliees.  La  densite 
de  la  population  avait  augmente  dans  de  fortes  proportions  a  Ham- 
bourg ;  en  meme  temps  commencait  le  prodigieux  essor  de  l'industrie 
allemande,  qui  etonna  l'Europe  pendant  ces  vingt  dernieres  annees.  De 
nombreuses  usines  s'etaient  installees  sur  les  bords  de  l'Elbe,  rendant 
l'eau  plus  impure  et  plus  malsaine.  La  necessite  d'une  puissante  ins- 
tallation de  liltrage  se  faisait  de  plus  en  plus  sentir,  de  telle  sorte 
qu'en  1890  le  Senat  de  Hambourg  vota  la  construction  d'un  ensemble 
d  ouvrages,  qui  devait  cornporter  une  station  de  prise  d'eau  a  Billwarder, 
a  2  400  metres  en  amont  de  la  prise  d'eau  precedent©,  en  b  (fig.  1),  une 
installation  de  filtres  a  Kaltehofe,  ou  se  trouvait  auparavant  la  prise 
d'eau  et  une  puissante  station  de  pompes  a  Rothenburgsort.  L'ensemble 
des  travaux  devait  etre  termine  en  1894  ;  mais  l'epidemie  de  cholera 
qui  decima  la  ville,  en  1892,  en  fitreculer  rachevement  jusqu'en  1899. 

Station  de  prise  d'eau  de  Billwarder.  —  L'eau  du  fleuve  suit  d'abord 
un  canal  de  prise,  maconne,  de  180  metres  de  longueur  et  2m4  de 
diametre  dont  le  fond  est  a  la  cote  -f-  0,9  et  qui  la  conduit  aux  pui- 
sards  d'aspiration  des  pompes  (fig.  1).  Celles-ci  rejettent  l'eau  dans  un 
petit  bassin  de  charge  (fig.  2)  d'ou  elle  s'ecoule  par  un  canal  dont  les 
talus  inclines  a  1  de  hauteur  sur  2  de  base,  sont  revetus  de  bri- 
ques,  dans  quatre  reservoirs  de  depot,  de  4  hectares  de  superficie 
chacun.  Chaque  reservoir  est  muni  d'une  vanne  cylindrique  permet- 
tant  de  l'isoler  en  cas  de  necessite  (fig.  3). 

Les  reservoirs  ont,  en  moyenne,  330  metres  de  longueur  et  120  me- 
tres de  largeur  ;  leur  contenance  totale  est  d'environ  300  000  metres 
cubes.  Leur  sol  est  a  la  cote  +  5,2  ;  les  talus  ont  une  pente  de  1,3  et 
sont  proteges,  ainsi  que  le  fond,  par  une  maeonnerie  de  briques.  Le 
niveau  maximum  atteint  par  l'eau,  dans  ces  reservoirs,  est  de  4-  8,5. 
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Apres  vingt  heures  de  depot,  on  vide  les  reservoirs  jusqu'a  la  cote 
+  6,7.  La.hauteur  reservee  au  depot  des  matieres  entrainees  est  done 
de  lm5  ce  qui  permet  de  les  laisser  s"accuinuler  pendant  un  an  a  un 
an  et  demi  avant  de  vider  completement  un  bassin  pour  le  nettoyer. 

Les  puits  contenant  les  vannes  d  eval  uation  (fig.  4)  sont  divises  inte- 
rieurement  en  deux  compartiments.  Le  premier  communiquant  avec 


eouclie  d'argile  damee  sur  une  assise  de  belon  de  0,15.  Les  filtressont 
ouverts,  car  a  raison  de  la  proximite  de  la  rner  les  longues  gelees  sont 
rares.  Chacun  est  muni,  comme  les  bassins  de  depot  de  Billwarder, 
d'une  vanne  d'amenee,  et  d'une  de  depart,  contenues  dans  des  puits 
distincts.  La  vitesse  de  filtration  est  de  64  litres  par  metre  earn'',  soil 
11  760  metres  cubes  par  filtre  et  par  vingt-quatre  heures.  La  premiere 


Fig.  1.  —  Plan  general  des  prises  d'eau,  des  bassins  de  decantation  et  des  (litres. 


le  bassin  correspondant  est  muni  d'une  soupape  a  double  siege  livrant 
passage  a  l'eau  vers  le  deuxieme  compartiment.  Celui-ci  contient  un 
tlottrur  (lout  la  Hue  agil  sur  un  levier  aetionnant  la  tige  de  la  soupape 
du  premier  compartiment ;  1'ecoulement  se  trouve,  par  suite,  regie 
automatiquement,  suivant  les  niveaux  respectifs  de  l'eau  dans  le  bassin 
et  dans  le  canal  allant  aux  1  i  I  Ires. 


Carnal  d'amenee  ouvcrt 


conduite  generale  venant  de  Billwarder  garde,  jusqu'au  filtre  15,  un 
diametre  de  2m6,  avec  une  cote  de  -f-  4,0;  sur  les  270  metres  suivants, 
le  diametre  se  reduit  a  lm6,  et  a  partir  du  filtre  7  a  lm2.  La  deuxieme 
conduite,  en  fer  forge,  qui  se  poursuit  sur  1 915  metres  avec  un  dia- 
metre de  lm6.  a.  a  partir  du  liltre  18.  sur  une  longueur  de  490  metres, 
un  diametre  de  lm4. 


7.  ens  de  /farr/bor/ry 

Fig.  2.  —  Coupe  suivant  ab 


Ce  dernier  etait,  jusqu'a  present,  un  canal  maronnc,  dont  le  fond, 
pres  des  reservoirs  de  depot,  etait  a  la  cote  +  4,3  et  qui  se  pro- 
longeait,  sur  les  2  750  metres  separant  Billwarder  de  Kaltehofe,  avec 
un  diametre  de  2m  6. 

Pour  pouvoir,  au  besoin,  nettoyer  ce  canal,  et  aussi  pour  augmenter 
la  regularity  de  marche  des  fill  res  on  a  construit  une  deuxieme  con- 
duite gen6rale  en  fer  partant  du  reservoir  D  (tig.  1),  et  suivant  la 
premiere  a  7m5  de  distance,  jusqu'a  Kaltefiofe.  Les  deux  canaux  sont 
minis  par  deux  puits  munis  de  registres. 

Cette  deuxieme  conduite  ne  doit  pourvoir  seule  a  raliinentation  des 
filtres  que  dans  des  cas  exceptionnels.  Aussi  son  diametre  est-il 
de  lm6  et  sa  cote  de  -f  4,7  a  Billwarder,  et  -f-  4,6  a  Kaltehofe. 


I  sine  elevatoirk  de  Bothe.nburgsort.  —  Cette  station  sert  a  1'ali- 
mentation  de  la  canalisation  generale  de  la  ville.  Elle  comprend  trois 
groupes  de  machines  : 

1°  Le  groupe  sud  contient  les  vieilles  machines  Cornwall  nos  I  et  II 
installees  en  1842  lors  du  pi*ojet  primitif,  et  actuellement  hors  de  ser- 
vice, et  les  deux  machines  III  et  VIII  les  plus  recentes  de  toute  la  sta- 
tion, qui  fonctionnent  depuis  la  fin  de  l'annee  1899.  Quatre  chaudieres. 
de  80  metres  carres  de  surface  de  chauffe  chacune,  alimentent  ce  groupe 
avec  de  la  vapeur  a  7  amospheres ; 

2°  Le  groupe  central  qui  comprend  la  machine  Cornwall  n°lV  etles 
deux  machines  a  balancier  V  et  VI.  Treize  chaudieres  avec  950  met  i  t  s 
carres  de  surface  de  chauffe  totale  fournissent  a  ce  groupe  de  la  vapeur 


Canx/iaa/iar/  pour  vS/A'r  /e  reservoir 
Fig.  3.  —  Coupe  suivant  cd 


Canal  d 'evacuation 

Fig.  k.  —  Coupe  suivant  ef. 


Installation  de  fiUroge  ( fig.  1 ).  —  Elle  comportc  vingt-deux  filtres  a\  ant 
chacun  7  1 150  metres  carres  de  superficie  ce  qui  repr^sente  unesurface 
lotaledc  sable  filtrant  de  17  hectares.  Dix-huitde  ces  filtres  furent  cons- 
truits  en  1893  el  quatre  m  isos.  Ce  sont  de  simples  bassins  remplis  de 
sable  et  de  brique  concassec  dont  la  surface  affectc  la  forme  d'un  rec- 
tangle; lesparoisont,  par  raison  d'economie,  une  pentode  1 :2  ce  qui  evite 
les  fondations  de  nuns  verlicaux  qu'un  mauvais  sous-sol  cut  rendues 
coutcuses.  Les  anciens  lib  ces  sunt.  maconn£s  en  briques.  Les  talus  des 
nouvcaux  sont  revetus  de  dalles  de  b6ton  de  0.12  et  leur  sol  d  une 


a  3,5  atmospheres.  Le  tirage  pour  ces  deux  groupes  est  assure"  par  une 
chemin^e  unique  de  68  met  res  de  hauteur  el  L™  53  de  diametre; 

3°  Le  groupe  nord  contient  la  machine  a  balancier  n°  VII  alimentee 
par  cinq  ebaudieces  de  SO  metres  carres  chacune  donnanl  de  la  vapeur 
a  5  atmospheres  et  deux  nouvelles  machines  a  balancier  n"s  I  el  II 
travaillenl  avec  de  la  vapeur  a  7  atmospheres  fournie  par  cinq  chau- 
dieres de  80  metres  carres.  Une  cheminee  de  2  metres  de  diametre  et 
43  metres  de  hauteur  assure  le  tirage. 

L'eau  venant  des  filtres  s'ecoule  par  une  conduite  en  fer  de  2  metres 
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do  diametre  jusqu'aux  puisards  d'aspiration  des  pompes  dans  lesquels 
le  niveau  do  l'eau  varic  journellement  de  +  4.0  a  +  3. 

Derriere  le  batiment  des  chaudieres  sunt  situes  les  depdts  do  char- 
bon  contcnant  5  a  6  000  tonnes,  et  relies  par  une  voie  etroite  a  l'un 
des  bras  do  I'Elbe. 

L'eau  froide  pour  la  condensation  est  fournie  par  les  anciens  reser- 
voirs d'alimentation  de  la  ville  A  (fig.  1).  mis  hors  de  service  en  1893. 

La  canalisation  generate  de  La  ville  a  une  longueur  totalede  522  kilom. 
et  une  contenance  de  26600  metres  cubes;  elle  comprend  4858  bou- 
cbes  d'incendie  et  3672  vannes  d'arr&t.  Elle  se  divise  en  deux  zones  : 
la  zone  de  basse  pression  comprenant  toutes  les  rues  dont  la  cote  de 
niveau  est  comprise  entre  +  6  et  +  12,  au-dessus  du  zero  de  11am- 
bourg  et  la  zone  de  haute  pression  comprenant  toutes  les  rues  dont 
la  cote  varic  de  -f-  12  a  -f-  24. 

La  consommation  totale  d'eau  s'est  elevee,  en  1900,  a  44  349  729 
metres  cubes,  dont  42  112903  pour  la  zone  a  basse  pression  et  2  236  826 
pour  celle  a  haute  pression. 

La  consommation  journaliere  maximum  s'est  montee  a  152  689  metres 
cubes,  tandis  que  la  plus  faible  atteignait  a  peine  99  616. 

Machines  elevatoires  III  et  VIII  (fig.  1,  2,  3,  pi.  VIII).  —  Nous  nous 
proposons  ici  de  decrire  le  type  de  machines  le  plus  recent  que  con- 
tient  cette  station.  Apres  la  mise  hors  service  des  vieilles  machines 
Cornwall  nos  let  II,  on  installa  les  machines  III  et  VIII  en  tous  points 
identiques,  et  qui  fonctionnent  depuis  la  fin  de  l'annee  1899.  Gonstruites 
par  la  maison  Borsig,  de  Berlin,  elles  ont  coute  236  000  marks,  y  com- 
pris  un  pout  roulant  de  10  tonnes. 

Les  machines  sont  constitutes  par  dcs  moteurs  a  vapeur  verticaux 
et  compound,  et  actionnent  des  pompes  a  simple  effet.  Les  pistons  des 
pompes  situees  en  sous-sol  sont  conduits  directement  par  ceux  du 
moteur  a  vapeur  a  l'aide  de  deux  tiges  passant  de  part  et  d'autre  de 
l'arbre  de  la  machine.  Celui-ci  porte  un  volant  de  10  tonnes  et  actionne. 
au  moyen  d'excentriques  ou  de  manivelles,  les  differents  organes  des 
moteurs  et  des  pompes. 

Lescylindres  A  A'  de  chaque  moteur,  reunis  par  des  pieces  defonte, 
sont  supportes  par  des  batis  en  fonte  creux. 

Ceux-ci  portent,  a  la  partie  superieure,  les  glissieres  de  la  crosse, 
et,  a  la  partie  inferieure,  se  diviscnt  en  deux  pieds  boulonnes  sur  une 
plaque  generate  de  fondation.  Cette  derniere  est  solidement  ancree 
dans  le  corps  du  mur  de  fondation.  et  repose,  de  plus,  sur  de  solides 
poutres  I  reliees  au-dessous  de  l'arbre  principal  par  des  tirants  creux 
en  fer  forge  passant  entre  les  batis  et  les  cylindres  de  pompes,  et  regla- 
bles  par  boulons. 

Les  arbres  principaux  des  deux  machines  sont  supportes  par  quatre 
paliers  boulonnes  sur  le  bati  de  fondation.  Un  cinquieme  palier  exte- 
rieur  HH,  situe  au  dela  du  volant,  est  loge  dans  Fepaisseur  de  la  mu- 
raille  du  batiment  et  est  facilement  accessible,  pour  la  machine  III. 
par  le  batiment  des  chaudieres,  pour  la  machine  VIII,  par  une  petite 
construction  annexe. 

Les  poids  des  tiges  en  mouvement  sont  equilibres  et  mesures  de 
telle  sorte  que  les  resistances  pour  les  principales  hauteurs  d'aspira- 
tion sont  egales  a  la  montee  comme  a  la  descente. 

Chaque  machine  est  munie  d'une  pompe  a  air  a  simple  effet  (fig.  4, 
5  et  6,  pi.  VIII)  situee  ainsi  que  le  condenseur  C  au-dessous  du  sol 
de  la  salle  des  machines  et  actionnec  par  un  levier  coude,  commando 
par  un  excentrique  clavete  sur  l'arbre  principal.  Ce  meme  excentrique 
commande  en  meme  temps,  au  moyen  d'un  renvoi  de  mouvement 
par  leviers,  la  distribution  Riedler  des  soupapes  des  pompes. 

Les  dimensions  principales  des  machines  sont : 

Diametre.  Course. 

Cylindre  a  haute  pression.  .  .  millimetres.  565  1100 

—        basse  pression  ...         —  1 000         1  100 

Piston  des  pompes   516  1100 

Pompe  a  air   500  470 

Les  cylindres  a  vapeur  sont  reunis  par  un  tuyau  en  cuivre  de  225 
millimetres  de  diametre.  Les  deux  fonds  et  le  corps  de  chaque  cy- 
lindre sont  rechauffes  par  une  enveloppe  de  vapeur  et  l'eau  deconden- 
sation de  cette  vapeur  s'ecoule  d'elle-meme  aux  chaudieres  par  une 
soupape  de  retenue. 

Les  deux  machines  sont  munies  d'une  distribution  Collmann. 

Les  soupapes  d'admission  et  d'evacuation  sont  commandees  par  des 
excentriques  distincts,  actionnes  par  un  arbre  de  commande  place  au 
devant  des  cylindres.  Ce  dernier  recoit  lui-meme  son  mouvement  de 
l'arbre  principal  au  moyen  d'engrenages  coniques  et  d'un  arbre  incline. 

Le  levier  des  soupapes  des  cylindres  haute  pression,  est  muni  de 
Irous  carres  dans  lesquels  on  peut  adapter,  lorsque  la  machine  est  a 
l'arret,  un  levier  a  main,  et  produire,  par  suite,  au  cylindre  corres- 
pondant  l'ad mission  necessaire  pour  amener  rapidement  la  manivelle 
au  dela  du  point  mort.  De  plus,  la  vapeur  fraiche  peut  elre  amenee 
par  une  soupape  Lunkenheimer  a  fermeture  rapide,  commandee  par 
un  levier  situe  sur  la  plate-forme  du  machiniste. 

Les  cames  qui  actionnent  les  tiges  des  soupapes  d'admission  de 
haute  pression,  et  qui,  d'apres  leur  position,  modifient  l'introduction  au 
petit  eylindre,  sont  relives  [jar  un  levier  a  un  regulateur  Hartung  a 


ressort,  qui,  lui-meme,  recoit  son  mouvement  de  l'arbre  intermediaire 
mentionne  plus  baut. 

Pour  une  marche  inferieure  a  58  tours  par  minute  le  regulateur 
n'agit  pas.  Sa  position  peut  etre  reglee  par  un  volant  situe  a  portee 
du  machiniste,  de  facon  que  la  vitcsse  de  la  machine  reste  comprise 
entre  18  et  58  tours  par  minute.  Le  regulateur  entre  en  action  de  lui- 
meme  au  dela  de  58  tours  et  empeche  la  vitesse  de  depasser  60  tours. 

Les  pistons  en  fonte  sont  munis  d'anneaux  Buckley  qui,  dans  leur 
type  le  plus  recent,  soul,  presses  contre  la  paroi  du  cvlindre  par  des 
ressorts  disposes  assez  pros  l'un  de  l'autre. 

Les  tiges  de  piston,  qui  traversent  de  part  en  part,  ont  90  millimetres 
a  la  partie  superieure  et  110  millimetres  a  la  partie  inferieure.  Elles  sont 
guidees  dans  des  boltes  a  6toupe ;  celles  situeesa  la  partie  inferieure  sont 
garnies  d'un  revetement  metallique  Schnellingen  en  cuivre  doux.  La 
partie  inferieure  de  la  tige  est  reliee  a  la  crosse  par  une  partie  conique. 

Les  arbres  principaux  ont  390  millimetres  de  diametre ;  fabriques 
aux  usines  Krupp,  ils  sont  en  deux  parties  reliees  par  des  manchons 
d'accouplement ;  les  coudes  sont  a  180°  l'un  de  l'autre ;  les  tourillons 
sont  creux. 

Les  paliers  sont  en  fonte  et  revetus  de  metal  blanc  Parson,  ainsi  que 
la  portee  en  acier  coule  de  l'excentrique,  situe  pres  du  volant,  qui 
actionne  la  pompe  a  air  et  le  mecanisme  de  distribution  des  pompes. 

L'extremite  de  l'arbre  opposee  au  volant  commande.  par  une  petite 
manivelle,  une  presse  lubriliante  Ritter,  communiquant  avec  un 
reservoir  d'huile,  et  servant  au  graissage  du  cylindre  a  vapeur. 

Les  paliers  portent  des  boites  a  graisse  contenantdela  graisse  solide. 
Les  tourillons  et  tiges  animes  de  mouvement  sont  creux  pour  faciliter 
le  graissage. 

Pompes.  —  Les  corps  de  pompes  sont  boulonnes  sur  le  bati  en 
fonte  general  et  leurs  brides  sont  rendues  etanches  par  des  joints  ronds 
en  caoutchouc.  Les  pistons  portent,  a  leur  partie  superieure,  une  tra- 
verse en  acier  coule  T  aux  deux  extremites  de  laquelle  viennent  se 
boulonner  les  tiges  de  commande  F  F'  partant  de  la  crosse  du  piston 
vapeur. 'Ce  sont  dcs  tubes  de  100  millimetres  de  diametre  interieur  et 
10  millimetres  d'epaisseur  de  parois.  Les  soupapes  a  cinq  anneaux, 
commandees  par  une  distribution  Riedler,  ont  leur  partie  portante 
entierement  en  bronze  phosphoreux.  Les  boites  a  soupape  de  chaque 
pompe  sont  supportees  par  le  reservoir  a  air  dans  lequel  on  a  menage 
huit  tubes  creux  venus  de  fonte  avec  le  reservoir,  et  livrant  passage 
aux  boulons  d'ancrage.  Elles  sont  done  directement  reliees  a  la  macon- 
nerie  de  fondation,  ce  qui  repartit  les  efforts  d'une  fac^on  uniforme. 

Pour  un  nombre  normal  de  40  tours  par  minute,  les  pompes  de 
chaque  machine  aspirent  1  088  metres  cubes  a  l'heure;  pour  50  tours, 
elles  debitent  jusqu'a  1  359  metres  cubes. 

Toutes  les  pieces  de  forge  des  moteurs  et  des  pompes  sont  en  acier 
Martin  basique;  les  canalisations  d'air,  d'eau  et  de  vapeur,  en  tubes 
de  cuivre  sans  rivures. 

Ces  machines  recoivent  la  vapeur  a  7  atmospheres  d'une  installation 
de  chaudieres  comprenant  quatre  chaudieres  de  80  metres  carres  de 
surface  de  chauffe,  dont,  generalement,  trois  sont  en  service.  Jusqu'a 
la  fin  de  1899  ces  chaudieres  ont  livre  la  vapeur  a  2  3/4  atmospheres 
pour  la  vieille  machine  Cornwall  n°  3. 

Pendant  les  epreuves  d'essai,  la  consommation  moyenne  de  vapeur 
(y  compris  celle  de  l'enveloppe)  s'est  elevee  a  7ks  95  par  cheval  et  par 
heure.  La  vitesse  etait  de  40  tours  par  minute  et  la  hauteur  moyenne 
d'aspiration  de  41 m  1 . 

Le  capital  total  employe  jusqu'a  la  fin  de  1899  pour  l'ensemble  de 
ces  travaux  considerables  se  monte  a  29  300  000  marks,  dont  11  630  000 
pour  la  station  de  Billwarder  et  les  filtres  de  Kaltehofe,  et  17  730000 
pour  la  station  de  Bothenburgsort  et  la  canalisation  de  la  ville. 

R.  B. 


itLECTRICITE 

FABRICATION  DES  LAMPES  ELECTRIQUES  A  INCANDESCENCE 

Generalities.  —  On  sait  que  le  principe  de  l'eclairage  par  incan- 
descence reside  dans  l'elevation  de  temperature  d'un  fil  traverse  par 
un  courant  electrique. 

Les  premiers  essais  pratiques  furent  realises  en  1844,  par  l'lnge- 
nieur  anglais  de  Moleyns,  avec  un  fil  de  platine  roule  en  spirale  et 
enferme  dans  un  globe  en  cristal.  Ces  essais,  repris  en  1847  par 
Petrie  et  en  1858  par  M.  de  Cbanzy,  reussirent  mediocrement :  on 
n'avait  une  belle  lumiere  qu'a  une  temperature  voisine  de  celle  du 
point  de  fusion  du  platine;  avec  les  metaux  les  plus  refractaires,  on 
n'obtint  pas  de  meilleurs  resultats,  tout  accroissement  accidentel  du 
courant  entrainant  la  fusion  du  fil  qu'il  traversait.  Edison  chercha  a 
remedier  a  cet  inconvenient,  a  l'aide  d'un  regulateur  automatiquc 
introduisant  des  resistances  destinees  a  emp^cher  le  courant  de  depas- 
ser sa  valeur  normale;  mais  cette  disposition  etait  compliquee  et 
n'emptichaitpas  la  desagregation  plus  ou  moins  rapide  du  fil  de  platine. 

L'emploi  de  baguettes  minces  de  charbon  de  cornue,  tente  en  1845 
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par  King  et  Starr,  ne  reussit  pas  davantage ;  les  baguettes  etaient  bien 
infusibles,  mais  elles  ne  resistaient  pas  a  la  desagregation  et  a  la  com- 
bustion. 

De  1873  a  1876,  quelques  physiciens  russes,  Lodiguyne,  Koslou, 
Kobn  et  Boulignine,  produisirent  differents  modeles  de  lampes  a  in- 
candescence, dont  le  conducteur  etait  un  filament  de  charbon  place 
en  vase  clos. 

C'etait,  a  fait  remarquer  M.  Bellon  dans  son  interessant  bistorique 
des  lampes  a  incandescence,  un  acheminement  vers  la  solution  qui 
devait  etre  realisee  par  l'invention  d'un  charbon  special,  capable  de 
supporter  une  temperature  beaucoup  plus  forte  que  le  charbon  de 
cornue,  tout  en  etant  reduit  a  n'etre  plus  qu'un  fll. 

Ce  furent  les  decouvertes  d'Edison,  pendant  ses  recherches  sur  le 
platine,  qui  conduisirent  a  la  vraie  solution.  Le  platine,  porte  a  l'in- 
candescence  dans  un  vase  ou  Ton  produisait  un  vide  energique,  eprou- 
vait  d'imporlantes  modifications  physiques,  les  gaz  enfermes  dans  ses 
molecules  s'echappaient  et  il  devenait  beaucoup  plus  dur  et  plus  elas- 
tique.  Edison  constata  aussi  que  les  fibres  vegetales  carbonisees,  sou- 
mises  au  meme  traitement,  acquierent  les  memes  proprieles. 

Le  point  essentiel  etait  doncconnu ;  il  y  avait  cependant  a  vaincre  bien 
d'autres  difficultes.  II  fallait :  produire  des  filaments  de  charbon  suffi- 
samment  minces  et  bomogenes;  obtenir  industriellement  le  vide 
presque  parfait.  qui  n'avait  encore  ete  realise  que  dilficilement  dans 
les  laboratoires  les  mieux  outilles;  relier  les  deux  bouts  du  filament 
de  charbon  aux  extremites  du  circuit,  de  facon  a  empecher  l'echauffe- 
ment  exagere  et  la  rupture  des  jonctions;  enfin,  fermer  la  lampe 
d'une  facon  hermetique,  en  evitant  les  rentrees  d'air  qui  pourraient 
resulter  des  dilatations  et  des  contractions  successives  des  fils  qui  Ira- 
versent  la  fermeture. 

Toutes  ces  difficultes  ont  ete  surmontees  et,  actuellement,  la  fabri- 
cation des  lampes  a  incandescence,  avec  filament  en  cellulose  carbo- 
nisee,  constitue  une  industrie  speciale,  dont  nous  nous  proposons 
d'examiner  ici  avec  quelques  details,  les  operations  successives. 

Description  de  la  lampe  a  incandescence.  —  Une  lampe  electrique 
a  incandescence  se  compose  essentiellement  d'un  filament  de  charbon 
place  dans  une  ampoule  de  verre  privee  d'air.  Ce  filament  doit  elre 
d'une  finesse  extreme;  pour  une  lampe  de  10  bougies  (110  volts),  il  a 
un  diametre  de  0mm05  et  pese  Os'0014.  Sur  la  base  de  l'ampoule  est 
blute  un  culot  de  cuivre  portant  des  bornes  qui  permettent  de  relier 
facilement  le  filament  avec  un  circuit  electrique.  Le  filament  lui- 
meme  n'a  pas  ses  extremites  directement  en  contact  avec  les  bornes, 
mais  il  est  relie  a  celles-ci  par  deux  fils  m^talliques,  composes  chacun 
de  trois  fils  de  metaux  differents  (nickel,  platine  et  cuivre)  reunis 
bout  a  bout.  Dans  les  lampes  Edison,  le  filament  etait  soude  directe- 
ment au  fil  de  platine,  par  un  depot  galvanoplaslique  de  cuivre:  mais 
actuellement,  les  fils  de  platine  ont,  par  econoinie,  seulement  la  lon- 
gueur necessaire  pour  traverser  le  tube  de  support  en  verre,  et  sont 
prolonges,  a  l'inlerieur,  par  des  fils  de  nickel  et,  a  l'exterieiir,  par  des 
fils  de  cuivre. 

Soudure  autogene  des  fils.  —  Pour  fabriquer  une  lampe  a  incan- 
descence, on  commence,  tout  d'abord,  par  faire  au  chalumeau  la  sou- 
dure autogene  des  fils  de  nickel  aux  fils  de 
platine  et  des  fils  de  platine  aux  fils  de  cuivre 
en  P,  Q,  H  et  S.  Deux  fils  AB,  CD  (fig.  1) 
ayant  ete  obtenus,  on  les  place  dans  l'inlerieur 
d'un  petit  tube  de  verre  MN;  on  chauffe  au 
chalumeau  ce  petit  tube  evase  en  entonnoir  et, 
a  l'aide  d'une  pince,  on  aplatit  son  extremite 
cylindrique  EF,  de  maniere  a  emprisonner 
seulement  les  deux  fils  de  platine.  Le  platine 
ayant  a  peu  pres  le  meme  coefficient  de  dila- 
tation que  le  verre,  on  comprend  facilement 
que  les  dilatations  et  les  retrecissements  du 
verre  et  du  metal  qui  le  traverse  n'auront 
aucune  influence  sur  le  vide  de  l'ampoule, 
les  rentrees  d'air  n'etant  pas  a  craindre. 

11  est  utile  de  verifier  qu'aucune  solution  de 
conlinuite  n'exisle  dans  les  fils:  a  cet  effet,  on 
les  adapte  a  un  circuit  electrique,  dans  lequel 
on  intercale  une  lampe  qui  s'eclaire  lorsque  le 

Fabrication  et  mise  en  place  des  filaments. 
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Fig.  1.  —  Dispositif 
pour  la  soudure 
autopene  des  fils. 


courant  peut  passer. 

-  Les  filaments  em- 
ployes, qui  doivent  6tre  assez  minces  et  assez  resistants  pour  devenir 
incandescents,  assez  rigides  pour  ne  pas  etre  brises  et  flechis  par  dila- 
tation, assez  refractaires  pour  n'etre  nifondus,  ni  volatilises,  s'obtien- 
nent  en  dissolvant  la  cellulose,  —  cette  substance  qui  existe  presque  a 
Petal  pur  dans  le  papier,  le  colon,  le  hois,  les  etoffes  d'origine  vege- 
tale,  —  dans  une  solution  de  chlorure  de  zinc. 

Les  proportions  employees  de  cellulose  et  de  dissolvant  sont  les 
suivantes  : 

I'apier  a  i  iyaifttes,  paille  < !<•  riz,  papier  a  filtrer,  colon 

hydrophile,  cellulose  pure  grammes.  5 

Chlorure  de  zinc  pur  neutralise   —  100 

Hau  distillee   —  50 


On  obtient  ainsi  une  liqueur  sirupeuse,  visqueuse,  qui  presente  de 
grandes  analogies  avec  le  collodion.  Cette  liqueur  est  chauffee  douce- 
ment  pour  qu'elle  ne  brule  pas,  c'est-a-dire  pour  qu'elle  ne  prenne 
pas  une  leinte  jaune;  elle  doit  toujours  conserver  une  teinte  gris-bleu. 
La  pate  obtenue  est  passee  sous  pression  a  la  filiere,  et  en  sort  sous 
forme  de  fils  bleus,  que  Ton  fait  tomber  dans  de  l'alcool  methylique 
a  90°.  Ces  fils,  auxquels  on  peut  donner  diverses  formes,  presentent 
apres  dessiccation,  l'apparence  d'un  crin  de  cheval.  En  somme,  la 
labrication  des  filamenls  presenle  certaines  analogies  avec  celles  de 
la  soie  artificielle. 

Pour  souder  les  deux  extremites  du  filament  aux  fils  de  nickel,  on 
utilise  la  propriele  suivante  :  si  dans  un  hydrocarbure  liquide  tel  que 
le  petrole.  on  plonge  un  fil  porte  a  une  haute  temperature,  lecarbone 
des  carbures  d'hydrogene  se  deposera  sur  le  fil,  et  en  quantite  d'au- 
tant  plus  grande,  pendant  un  temps  donne,  que  sa  temperature  sera 
plus  elevee. 

La  machine  a  souder  se  compose  essentiellement  d'un  petit  reci- 
pient cylindrique  en  metal  fixe  a  la  table  de  travail;  le  couvercle  de 
cet  appareil  est  muni  interieurement  de  quatre  petifes  machoires  des- 
tinees  a  pincer  les  extremites  du  filament  et  des  fils  de  nickel  et, 
exterieurement,  de  deux  lames  de  cuivre  rouge,  pour  etablir  les  con- 
tacts avec  les  deux  bornes  d'un  circuit  electrique.  Le  recipient  etant 
rempli  de  petrole  et  son  couvercle  etant  place  d'une  facon  convenable, 
l'ouvriere  fait  passer  le  courant  dans  le  filament;  le  carbone  de  l'hy- 
drocarbure  se  depose  au  point  de  jonction  a  souder.  On  commence 
d'abord  par  lancer  un  courant  de  faible  intensite;  puis,  on  l'augmente 
progressivement,  jusqu'a  ce  que  Ton  jugc  le  depot  suffisant,  ce  qui  se 
reconnait  facilement  a  l'ceil. 

M.  Bellon,  inspecteur  du  travail  a  Boubaix,  a  fait  remarquer  que, 
dans  cette  operation,  l'ouvriere,  obligee  de  Iravailler  Ires  presde  l'ap- 
pareil,  est  exposee  constamment  a  l'inhalation  des  vapeurs  de  petrole 
se  produisant  avec  intensite  au  moment  du  soulevement  du  couvercle 
a  machoires,  lorsqu'elle  doit  proceder  a  un  nouveau  soudage.  Aussi 
esl-il  indispensable  que  cette  partie  de  la  fabrication  soil  ventilee  d'une 
facon  partielle  ou  localisee.  afin  que  les  vapeurs  petroliques  soient 
enlevees  au  fur  et  a  mesure  de  leur  production. 

Heneorcement  du  filament.  —  Le  filament  soude  sur  les  rheophores 
esl  ensuile  renforce  au  moyen  d'un  depot  de  carbone  reparti  sur  toute 
sa  longueur.  L'operalion  du  renforcement,  qui  a  pour  but  de  conso- 
lider,  de  regulariser  la  section  du  filament  et  de  lui  donner  une  sur- 
face compacle  et  homogene,  se  fait  en  envoyant  un  courant  electrique 
dans  le  filament  prealablement  plonge  dans  un  hydrocarbure  gazeux; 
lorsque  le  courant  passe  dans  le  filament,  les  parties  faibles  de  ce 
filament  presentant  une  plus  grande  resistance  que  les  autres,  s'echauf- 
fent  davantage;  l'hydrocarbure  gazeux  se  decompose  et  le  carbone  se 
repartit  en  quantites  directement  proporlionnelles  aux  differentes  tem- 
peratures atteintes.  Par  cette  operation,  la  couche  brillante  deposee 
jouit  d'un  pouvoir  emissif  Ires  grand  el  la  haute  temperature  atteinle 
pendant  l'operation,  en  eliminant  la  plus  grande  partie  des  molecules 
gazeuses,  emprisonn^es  dans  l'inlerieur  du  filament,  raffermit  celui-ci. 

L'appareil  habituellement  employe  se  compose  d'une  cloche  en 
verre  reposant  sur  une  partie  caoutcboutee  ;  dans  son  interieur  on 
place  un  ou  deux  des  filaments  qui  viennent  d'etre  soudes,  en  les 
montant  sur  des  pinces  reliees  a  un  circuit  electrique.  Un  robinet  a 
trois  voies,  place  a  cole  de  la  cloche,  permet  de  faire  communiquer 
l'inlerieur  de  celle-ci,  soit  avec  une  pompe  pneumatique,  soit  avec 
un  carburateur  a  gazoline;  la  manoeuvre  d'un  autre  robinet  voisin, 
la  met  en  relation  avec  fair  exterieur. 

Tout  d'abord,  on  met  la  cloche  en  communication  avec  la  pompe  a 
vide  de  fagon  a  y  rarelier  Pair  ;  puis,  par  la  manoeuvre  du  robinet,  on 
y  introduit  des  vapeurs  d'hydrocarbures  provenant  du  carburateur, 
lesquelles  sontaspirees  par  le  vide  produit.  En  fermant  le  circuitelec- 
trique,  on  fait  passer  un  courant  dans  le  filament  qui  rougit  et  secar- 
bure ;  sa  resistance  diminuant  au  fur  et  a  mesure  que  le  depot 
augmenle,  il  arrive  un  moment  oil  elle  atteint,  pour  un  potentiel 
determine,  une  valeur  fixee  a  l'avance  et  qui  depend  de  l'intensite 
lumineuse  et  du  voltage  exiges  pour  la  lampe.  Alors,  un  basculateur 
electrique  inlerrompt  le  courant.  Cet  appareil  se  compose  tout  simple- 
ment  d'une  balance,  dont  l'une  des  extremites  du  fleau  porte  un  poids 
calcule,  et  l'autre,  une  piece  de  fer  doux  se  mouvant  verticalemenl 
dans  un  champ  electriciue  ;  lorsque  ce  champ  acquiert  une  valeur  assez 
grande  pour  basculer  le  fleau  par  l'atlraction  du  fer  doux,  un  contact 
d  mercure  ferine  un  circuit  voisin  qui,  en  metlant  en  jeu  un  electro- 
ainianf,  provoque  la  rupture  du  courant  passant  dans  le  filament. 

Essais  du  filament.  —  Apres  le  renlorcement,  on  determine  la  resis- 
tance eleclrique  du  filament ;  on  emploie  pour  t  ela  la  methode  du 
Pont  de  Weatstone,  avec  un  galvanometre  a  circuit  mobile  de  Depretz 
et  d'Arsonval. 

Queusotage.  —  Le  tube  supportant  le  filament,  appele  queusot  en 
terme  d'atelier,  est  ensuile  soude  a  une  ampoule  de  verre destinee ale 
reeevoir.  l.e  burd  evase  du  queusot  facilite  son  soudage  avec  l'ampoule, 
opi;ration  qui  se  Tail  aisemenl  a  la  llanime  'I  nn  chalumeau  i  gaz.  I  D 
second  ouvrier  soude  un  tube  de  verre  a  l'ampoule.  du  cote  oppose  a 
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l'entree  des  fils  ;  c'est  l'operation  dite  du  queusotage,  operation  qui 
permettra  d'etablir  la  communication  entre  l'interieur  de  la  lampe 
et  la  pompe  pneumatique  a  mercure,  capable  de  produire  un  vide 
voisin  de  1  centieme  de  millimetre  de  mercure. 

Obtention  du  vide  dans  la  lampe.  —  Les  ampoules  ainsi  preparees 
et  renfermant  le  filament  sont  portees  dans  la  salle  des  pompes.  Dans 
la  plupart  des  fabriques  franchises,  on  emploie  pour  produire  le  vide, 
la  trompe  ti  mercure  de  Sprengel,  qui  possede  l'a vantage  d'avoir  une 
action  continue. 

Dans  cet  appareil  (fig.  2)  le  tube  metalliqueU  est  relie  a  une  pompe 
pneumatique  ordinaire  et,  par  1'intermediaire  du  tube  de  verre  t,  au 
reservoir  B  egalement  en  verre  :  les  tubes  capillaires  en  verre  H, 
relient  B  au  reservoir  A,  et  ce  dernier  communique  avec  la  fourche 
de  verre  F,  montee  sur  le  reservoir  E,  contenant  de  l'acide  phospho- 
rique  anhydre ;  sur  les  tubes  de  la  fourche  sont  soudes  les  queusots 


des  lampes  d'ou  l'on  veutextraire  fair.  Un  reservoir  de  mercure,  place 
a  une  hauteur  convenable,  alimente  le  conduit  D  qui  est  place  au 
milieu  de  la  table  et  a  une  hauteur  determined  (76  centimetres  au 
maximum)  au-dessous  du  reservoir  A  ;  un  autre  reservoir  place  au 
moins  a  80  centimetres  au-dessous  de  B,  recueille  le  mercure  qui 
tombe  des  capillaires,  grace  au  tube  q ;  enfin,  le  mercure  recueilli  par 
la  canalisation  C,  placee  sous  la  table  est  eleve  au  niveau  de  la  cana- 
lisation D  par  une  pompe  mecanique  ordinaire. 

L'appareil  tonctionne  comme  suit :  On  commence  par  ouvrir  les 
robinets  U  et  K,  ce  qui  permet  a  la  pompe  mecanique  de  faire  le  vide 
dans  les  lampes  ;  le  mercure  contenu  dans  le  conduit  D,  monte  par  le 
tube  r  en  A  et  tombe  dans  les  capillaires  H  ;  cette  chute  de  mercure 
produit  l'aspiration  de  l'air  contenu  dans  les  ampoules  des  lampes.  II 
s'ecoule  ensuite  par  9,  pour  tomber  dans  la  canalisation  G  qui  l'amene 
a  la  pompe  devant  l'elever  au  niveau  D. 

Un  manometre  a  mercure,  place  sur  la  table  des  pompes,  permet 
constamment  de  juger  du  vide  des  lampes.  De  temps  a  autre,  l'ouvrier 
chauffe  celles-ci  a  l'aide  d'un  chalumeau  a  gaz,  ce  qui  facilite  I'eva- 
cuation  des  gaz  occlus. 

L'acide  phosphorique  du  reservoir  E  a  pour  but  d'absorber  la  vapeur 
d'eau  de  fair  contenu  dans  les  lampes,  ce  qui  permet  d'avoir  un 
meilieur  vide. 

Les  pompes  Sprengel  ont  le  grave  inconvenient  d'exposer  lesouvriers 
a  l'intoxication  mercurielle.  On  evite  ces  dangers  au  moyen  de  pompes 
inventees  par  Malignani,  et  plus  employees  a  l'etranger  qu'en  France. 
Les  pompes  Malignani  sont  des  machines  pneumatiques,  dans  lesquelles 
les  pistons  et  les  soupapes  se  meuvent  constamment  dans  un  bain 
d'huile,  ce  qui  permet  d'obtenir  un  vide  a  peu  pres  aussi  bon  qu'avec 
les  pompes  Sprengel,  sans  avoir  les  inconvenients  de  celles-ci. 

Les  pompes  ont  pour  objet  d'extraire  non  seulement  fair  de  l'am- 
poule,  mais  aussi  celui  qui  est  condense  dans  le  filament,  le  charbon 
jouissant  de  la  propriete  d'absorber  un  volume  gazeux,  tres  superieur 
a  son  volume  propre.  II  est  necessaire  d'extraire  fair  occlus  pour  em- 
pecher  la  combustion  du  filament  soumis  a  faction  d'un  courant 
intense,  ainsi  que  pour  eviter  la  desagregation  due  a  l'effet  mecanique 
suivant :  supposons,  pour  un  instant,  que  le  til  de  charbon  soitenferme 
dans  une  ampoule  privee  d'air  ;  au  moment  oil  il  est  porte  a  l'incan- 
descencepar  le  courant,  les  gaz  occlus  atteignent  une  pression  excessive 
et  s'echappent  en  brisant  leur  enveloppe  et  en  entrainant  avec  eux  des 
parcelles  de  charbon ;  lorsque  faction  du  courant  cesse,  le  phenomene 
d' absorption  se  reproduit ;  une  nouvelle  application  du  courant  entraine 
une  nouvelle  perte  de  carbone ;  cette  action  repetee  finit  par  mettre  le 
filament  hors  d'emploi  et  par  amener  sa  rupture,  en  meme  temps 
qu'on  constate  un  noircissement  rapide  de  fampoule  par  suite  du 
depot  de  charbon. 

De  la  chambre  des  pompes  oil  elles  sont  videes,  les  lampes  sont  por- 
tees dans  une  chambre  oil  tonctionne  une  bobine  de  Ruhmkorff,  dont 
les  eflluves  permettent,  par  la  coloration  qu'elles  produisent  dans  l'am- 


poule,  de  juger  si  le  vide  a  ete  pousse  assez  loin.  On  sait,  en  effet, 
que  lorsqu'on  fait  passer  -la  decharge  de  la  bobine  dans  une  ampoule 
de  verre  contenant  un  gaz  tres  rarefie,  la  lumiere  electrique  apparait 
sous  la  forme  de  zones  (ou  strates)  alternativement  briilantes  et 
obscures.  Un  exces  d'air  occasionne  un  nuage  blanc  dans  fampoule. 

Fixation  de  la  lampe  au  culot.  —  L'operation  suivante  consiste  a 
fixer  la  lampe  sur  son  culot  de  cuivre.  Cette  operation  se  fait  en  em- 
ployant  du  platre  convenablement  gache  ;  les  deux  fils  de  cuivre  sont 
rabattus  par  l'ouvriere  sur  les  deux  bornes  du  culot,  et  on  laisse 
ensuite  secher  le  lut  pendant  le  temps  necessaire. 

Le  culot  fixe  a  fampoule,  les  fils  de  cuivre  du  rheophore  sont  soudes 
aux  bornes  a  l'aide  de  quelques  gouttes  de  soudureau  plomb  (soudure 
des  plombiers).  Un  fer  a  souder  en  cuivre  rouge,  place  sur  une  table, 
est  fixe  a  une  potence  et  constamment  chauffe  par  la  flamme  d'un  cha- 
lumeau ;  l'ouvriere  assise  presente  le  culot  de  la  lampe  au  fer  a  souder. 

Les  lampes  sont  ensuite  portees  a  la  meule  d'emeri  qui  enleve  l'ex- 
cedent  de  soudure  et  aplatit  les  deux  bornes  du  culot. 

Photometrage.  —  Pour  effectuer  le  photometrage,  on  peut  employer 
le  photometre  de  Bunsen.  On  peut  aussi,  de  preference,  se  servir  d'ap- 
pareils  permettantde  lire  instantanementl'energie  eLectrique  depensee 
pour  obtenir,  avec  la  lampe  essayee,  un  eclairement  determine  com- 
parativement  avec  un  etalon  connu. 

Certaines  lampes  sont  livrees  avecjverre  depoli.  A  cet  effet,  on  se  sert 
habituellement  d'une  machine  a  depolir  a  jet  de  sable  :  un  courant 
d'air  en  pression,  en  circulant  dans  un  tuyautage,  se  charge  de  sable 
linement  pulverise  et  le  projette  sur  une  lampe  tenue  par  une  ouvriere. 

Depuis  quelque  temps,  on  fait  usage  de  lampes  avec  ampoules  de 
verre,  argentees  en  partie,  de  facon  a  former  reflecteur  ;  generalement 
ce  travail  d'argenture  s'execute  dans  des  etablissements  qui  en  font 
leur  speciality. 

Paul  Razous, 

Licencie  is  Sciences, 


VARICES 

Graisseur  mecanique,  systeme  A.  Friedmann, 
pour  locomotives. 

La  lubrification  des  surfaces  frottantes,  exposees,  dans  les  locomo- 
tives, a  faction  de  la  vapeur,  c'est-a-dire  les  pistons  et  les  tiroirs,  se 
fait  au  moyen  d'appareils  qui  peuvent  6tre  classes  dans  l'une  des 
categories  suivantes  : 

\°  Graisseurs  par  la  gravite,  dans  lesquels  le  lubrifiant  coule  par  son 
propre  poids  sur  les  glaces  des  tiroirs  ou  dans  les  cylindres,  lorsqu'on 
met  en  communication  momentanec  le  reservoir  d'huile  aveclacapacite 
a  graisser.  Quand  ces  appareils  sont  monies  directement  sur  les  cylin- 
dres, c'est  seulement  pendant  les  arrets  qu'on  peut  les  faire  fonc- 
tionner.  S'ils  sont  places  a  la  portee  du  mecanicien,  generalement  sur 
la  facade  arriere  de  la  chaudiere,  le  grnissage  pent  sr  l'a  ire  a  distance, 
pendant  la  marche.  Les  appareils  de  cette  categorie  tendon t  a  dispa- 
raitre,  tout  au  moins  sur  les  grands  reseaux  ; 

2°  Graisseurs  par  suction,  qui  n'agissent  que  lorsque  le  regulateur  est 
ferme;  les  pistons  se  meuvent,  dans  ce  cas,  en  creant  dans  les  cylin- 
dres une  depression  qu'on  met  a  profit  pour  faciliter  l'aspiration  de 
l'huile  contenue  dans  le  reservoir.  C'est  surtout  pendant  la  marche  a 
regulateur  ferme  que  le  graissage  est  necessaire,  car  les  surfaces  frot- 
tantes ne  sont  plus  baignees  par  la  vapeur  et  par  l'eau  entrainee 
qu'elle  contient  toujours ;  ces  fluides  peuvent,  jusqu'a  un  certain 
point,  etre  consideres  comme  un  moyen  de  lubrification.  Les  grais- 
seurs par  succion  conviennent  aux  locomotives  qui  ne  font  pas  de 
longs  trajets  sans  arrets  ; 

3°  Graisseurs  par  condensation  qui,  aujourd'hui,  sont  les  plus  repan- 
dus,  tout  au  moins  sur  les  grandes  lignes.  La  vapeur,  introduite  dans 
le  reservoir  a  huile,  s'y  condense  partiellement.  L'eau  formee  se  rend 
a  la  partie  inferieure  du  reservoir,  en  vertu  de  sa  plus  grande  densite, 
el  deplace,  progressivement,  l'huile  vers  la  partie  superieure  ;  celle-ci 
est  ainsi  chassee  goutte  a  goutte  dans  le  tuyau  d'admission  de  vapeur 
aux  cylindres  et  el  le  est  entrainee,  apres  emulsion,  jusque  sur  les 
glaces  et  les  parois  a  lubrifier.  Ces  appareils  ne  fonctionnent  qu  a 
regulateur  ouvert ; 

4U  Graisseurs  mecaniques,  qui  nous  paraissent  etre  les  plus  perfec- 
tionnes.  lis  ont  l'avantage  de  permettre  la  lubrification  lorsque  le  regu- 
lateur est  ouvert  ou  ferme.  Leur  principe  consiste  a  refouler  l'huile  au 
moyen  de  pistons  plongeurs  dont  le  mouvement  de  montee  et  de  des- 
cente  s'opere  a  l'aide  (fun  encliquetage,  relie  a  l'une  des  pieces  en 
mouvement  du  mecanisme.  Le  debit  d'huile  est  ainsi  proportionne  a  la 
vitesse  de  la  machine.  Parmi  ces  appareils,  nous  citerons  les  grais- 
seurs Mollerup,  ainsi  que  le  «  telescopompe  »  Bourdon,  actuellemenl 
utilise  par  plusieurs  grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer  fran- 
caises,  pour  leurs  locomotives  de  trains  express.  Ces  graisseurs  sont 
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certainement  plus  compliques,  plus  couteux  d'achat  et  d'entretien, 
que  les  graisseurs  a  condensalion,  dans  lesquels  aucune  piece  n'esten 
mouvement,  mais  ils  sont  moins  capricieux. 

Le  graisseur  mecanique  A.  Friedmann  a  beaucoup  de  points  de  res- 
semblance  avec  le  «  telescopompe  »  Bourdon,  tant  par  son  aspect 
exterieur  que  par  son  mode  de  fonclionnement. 

Get  appareil  permet,  comme  tous  les  graisseurs  mecaniques  a  lubu- 
lures  multiples,  d'envoyer  simultanement  de  l'huile  dans  plusieurs 
chambres  de  vapeur  et  meme  en  divers  points  de  la  machine,  soumis 
seulement  a  la  pression  atmospherique,  tels  que  glissieres,  presse- 
garniture,  etc.  Chaque  tubulure  a  son  compresseur  distinct,  reglable 
dune  maniere  in- 

dependante.  ^«sss^ip 

Les  figures  1  et  2 
representent,  en 
coupe  verticale  et  en 
plan,  un  graisseur  A. 
Friedmann  a  quatre 
■Mparts,  et  la  figure  3 
le  mode  de  com- 
mande  de  cet  appa- 
reil, monte  sur  une 
locomotive. 

Un  levier  L,  ac- 
tionne  par  Fun  des 
organes  de  distribu- 
tion susceptibles  de 
lui  communiquer  un 
mouvement  alterna- 
tif,  par  exemple  la 
coulisse,  fait  tourner 
un  rochet  A,  ainsi 
que  l'arbre  sur  le- 
quel  il  est  clavete, 
d'une  maniere  dis- 
continue, dans  le 
sens  indique  par  la 
fleche.  Sur  l'arbre 
susditsontfixes  deux 
excentriques  a  cadre 
EE1}  cales  &  180°  Fun 
de  l'autre,  et  qui 
commandent  respec- 
tivement  les  groupes 
de  pistons  plongeurs, 
sans  garniture,  p  et 
q.  La  tige  centraleT 
sertdeguidevertical. 
A  chaque  tubulure  d 
de  refoulement  cor- 
respond un  jeu  de 

deux  pistons  p  et  q,  se  mouvanl  en  sens  inverse  l'un  de  l'autre,  a  la 
facon  de  deux  liroirs  de  distribution  superposes.  Dans  la  position 


Fig.  1  et  2.  —  Coupe  verticale  et  plan 
du  graisseur  mecanique,  systeme  Friedmann. 


FiG.  3.  —  Mode  de  commande  de  l'appareil  monte  sur  la  locomotive. 

indiquee  par  la  figure  1.  l'buile  contenue  dans  le  ivservoii- S  passe,  par 
le  trou  o,  dans  l'espace  annulaire  menage  entre  le  piston  q  et  son 


fourreau,  et  se  rend  sous  le  piston  p,  par  l'orifice  y  supe>ieur.  Mais 
celui-ci  est  bientot  obture  par  le  piston  q,  dans  son  mouvement 
ascensionnel,  pendant  que  le  piston  p  refoule,  par  l'orifice  y  inferieur, 
l'huile  dans  la  chambre  K  etde  la,  en  soulevant  lasoupape  de  retenue  v 
dans  la  tubulure  d.  Celte  derniere  soupape,  dont  on  peut  regler  la 
tension  au  moyen  d'un  ressort,  est  destinee  a  empgcher  toute  rentree 
de  vapeur  dans  l'appareil.  Par  le  mouvement  combine  des  deux  pis- 
tons, on  voit  qu'il  ne  pent  y  avoir  de  communication  directe  entre  le 
reservoir  S  et  les  tubulures  d. 

11  n'est  pas  besoin  de  faire  remarquer  que  ce  graisseur  nefonclionne 
que  pendant  la  marche  de  la  locomotive;  par  consequent,  il  n'y  a  pas 
de  perte  d'huile  dans  les  slationnements.  Le  debit  peut  etre  regie  de 
deux  faeons,  soit  en  modifiant  la  course  du  piston  p  par  le  moyen  de 
la  vis  de  butee  R,  soit  en  faisant  varier  la  vitesse  de  rotation  de  l'arbre 
des  excentriques;  on  arrive  a  ce  dernier  resultat  en  metlant  en  prise 
un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  dents  du  rochet  exterieur,  a 
chaque  oscillation  du  levier  L,  dont  la  longueur  utile  est  reglable. 

Le  trou  i  sert  de  rentree  d'air  et  indique  le  niveau  superieur  de 
l'huile  dans  le  reservoir.  Le  canal  u,  dans  lequel  on  peut  faire  circuler 
de  la  vapeur,  permet,  en  cas  de  grand  froid,  de  rechauffer  le  lubri- 
fiant,  ou  de  le  fluidifier  s'il  est  trop  visqueux. 

Cet  appareil,  de  creation  recente,  est  employe  en  Autriche  oil  il  a, 
parait-il,  donne  de  bons  resultats ;  il  vient  egalement  d'etre  mis  a 
1  essai  en  France. 


Aeration  et  sechage  du  ble  dans  les  silos. 

Pour  eviter  l'echauffement  du  froment  empile  dans  les  silos,  notam- 
ment  dans  les  couches  inferieures,  qui  subissent  les  pressions  maxi- 
ma, on  se  contentait,  jusqu'a  present,  d'aerer  ces  colonnes  au  moyen 
d'un  jet  d'air  comprime  lance  par  la  partie  inferieure.  Ce  procede  est 
couteux  et,  malgre  la  puissance  mecanique  depensee,  la  masse  d'air 
qui  traverse  la  colonne  est  relativement  faible.  L'air  comprime,  d'autre 
part,  est  toujours  plus  ou  moins  echauffe;  traversant  les  couches  infe- 
rieures il  se  sature  d'humidite,  et,  en  traversant  les  couches  supe- 
rieures  plus  f'roides,  avec  une  pression  deja  moindre,  il  abandonne 
de  nouveau,  par  condensalion,  Feau  absorbee;  de  plus,  il  n'entraine 
pas  les  poussieres  et,  au  contraire,  il  se  nettoie  lui-meme  par  une 
sorte  de  filtration  a  travers  la  masse. 

La  figure  ci  jointe  empruntee  au  Praklische  Maschinen-Konslruk- 
teur,  represente  un  dispositif  du  a  M.  Axer,  et  imagine  pour  pro- 

duire  une  aeration  et  une  dessiccation 
completes,  accompagnees  d'une  altsorp- 
tion  to  tale  de  poussieres. 

Le  silo  est  traverse  suivant  son  axe 
par  un  tuyau  e,  dans  lequel  se  deplace 
un  piston  g;  ce  piston  est  dispose  sur 
une  chaine  sans  fin,  ce  qui  permet  de 
le  (I ('-placer  f'acilement.  Ce  tuyau  est 
muni  d'ouvcrtures  recouvertes  par  des 
collerettes  qui,  meme  dans  le  cas  d'une 
aspiration  energique,  empeche  les  grains 
de  passer  dans  le  tuyau. 

Le  tuyau  e  se  recourbe  et  aboutit  a 
un  ventilateur  aspirant;  par  le  deplace- 
ment  du  piston  g,  on  aspire  a  volonte 
Fair  dans  toutes  les  parties  de  la  colonne, 
l'appareil  aspirant  se  composant  essen- 
tiellement  de  la  partie  situee  au-dessous 
du  piston. 

il  reste  a  introduire  Fair  frais  dans 
le  silo;  d'abord  cet  air  entre  librement 
par  la  partie  superieure  de  la  couche  de 
grains;  mais  la  penetration  dans  les 
couches  profondes  serait  trop  difficile  de 
cette  facon  ;  aussi,  on  suspend  dans  le 
silo,  et  avant  reinplissage,  quelques 
tubes  a,  b,  en  matiere  textile  ou  on  lissu  m6tallique,  plus  larges  a  la 
partie  superieure  qu'a  la  base;  pour  les  garantir  contre  la  pression 
qui  agit  sur  leur  pourlour,  interieurement  on  a  enroule  en  spirale 
un  (il  metallique;  Fair  suit  ces  tubes,  traverse  le  froment  et^i'iit 
deboucher  dans  le  tuyau  central  emportant  avec  lui  les  poussieres  et 
l'humidite. 

Par  temps  humide,  et,  en  general,  en  hivcr,  on  chauffe  par  une 
circulation  de  vapeur,  la  coucbe  superieure  du  froment,  pour  ne  pas 
introduire  de  nouxelle  humidite  dans  Finterieur  de  la  masse.  En  ete, 
au  contraire,  et  par  temps  sec,  on  peut  ouvrir  des  regards  d  situes 
dans  le  manteau  metallique  formant  la  paroi  du  silo,  et  introduire, 
par  suite,  un  afflux  d'air  supplementaire. 

Ce  dispositif  sera  encore  plus  efFicace  s'il  est  combine  avec  un  mou- 
vement descendant  de  la  masse  de  grains,  si.  par  exemple,  le  silo  ali- 
mente  par  le  lias  mi  Iransporleur,  tandis  qu'on  verse  les  grains  frais 


Coupe  verticale  d'un  silo 
avec  dispositif  d'aeration. 


a  la  partie  superieure. 


LE  GENIE  CIVIL 


125 


Application  du  moteur  electrique 
aux  machines  a  coudre. 

[/application  du  moteur  electrique  aux  machines  a  coudre  a  ete 
recemment  etudiee  et  realisee  par  la  Compagnie  franchise  Thomson  - 
Houston  ;  des  installations 
de  ce  genre  existent  chez 
plusieurs  grands  couturiers 
parisiens. 

Dans  ce  cas,  comme  dans 
beaucoup  d'autres,  l'elec- 
t  pic  i  16  s'es  t  accom  modee  des 
conditions  deja  imposees 
par  la  pratique  ordinaire  et 
d'un  materiel  deja  eprouve 
et  employe  depuis  long- 
temps,  auquel  on  n'a  ap- 
porte  aucune  modification 
dans  son  fonctionnement 
ni  dans  son  ctablisse  - 
ment. 

On  sait  que  le  mouve- 
ment  alternatif  de  la  pe- 
dale  d"une  machine  a 
coudre  se  traduit  par  un 
mouvement  de  rotation  de 
l'arbre  de  la  machine  et  du 
volant,  qui  communique 
lui-meme,  par  l'interme- 
diaire  d'une  manivelle,  un 
mouvement  de  va-et-vient 
a  1'aiguille. 

Le  moteur  electrique  est 
tres  bien  approprie  pour 
communiquer  directement 

au  volant  le  mouvement  continu  de  rotation ;  il  suffit  de  munir 
l'arbre  du  volant  d'une  poulie  a  gorge  sur  laquelle  passe  une  courroie 
actionnee  par  le  moteur. 

Les  arrets  ou  mises  en  marche  de  l'ensemble  sont  aussi  rapi- 
demient  assures  qu'on  le  veut  par  un  dispositif  que  represente  la 


Moteur  electrique  actionnant  une  machine  a  coudre. 


figure  ci-jointe,  a  la  droite  de  laquelle  se  voit  le^moteur,  fixe  par 
simples  machoires  et  vis  de  pression  sur  la  table  m6me  de  la  machine 
a  coudre. 

Autour  d'un  pivot  supporte  par  une  piece  vissee  a  la  table  de  la 
machine,  est  articulee  une  piece  rigide  cn  forme  de  V,  munie  direc- 
tement d'un  frein  pouvant 
appuyer  sur  la  jante  du 
volant :  le  bras  de  droite 
porte,  par  l'intermediairc 
d'un  ressort,  un  galet  qui, 
pressant  a  volonte  sur  la 
courroie  reunissant  le  vo- 
lant au  moteur,  peut  la 
tendre  et  lui  assurer  l'adhe- 
rence  voulue  pour  l'entrai- 
nement  de  la  machine. 

Au  bras  de  gauche  de  la 
piece  pourvue  du  galet  d'en- 
trainement  et  du  frein, 
s'attache  une  chaine  qu'on 
peut  commander  soit  a  la 
main,  soit  au  pied,  mais 
actionnee  de  preference 
a  l'aide  de  la  pedale  de  la 
machine,  desormais  sans 
autre  emploi, 

Lorsqu'on  n'exerce  au- 
cune traction  sur  la  chaine, 
le  frein  porte  par  le  bras 
de  gauche  est  applique  au 
volant,  par  Taction  des 
ressorts  monies  sur  le  pi- 
vot ;  pour  appliquer  a  la 
courroie  le  galet  d'entrai- 
nement,  il  suffit  de  faire 
pression  sur  la  chaine,  et  la  machine  se  met  en  marche. 

Le  moteur  est  monte  sur  le  secteur  electrique  lui-meme,  a  la  ma- 
niere  des  lampes,  par  l'intermediaire  d'une  torsade  contenant  deux 
fds  conducteurs.  Les  moteurs  sontconstruits  pour  utiliser  directement 
le  courant  des  secleurs. 


NEGROLOGIE 


M.  P. -P.  Deherain. 

Le  Comite  superieur  de  redaction  du  Genie  Civil  vient  de  faire  une 
perte  tres  sensible  en  la  personne  de  M.  P. -P.  Deherain,  decede'  a 
Paris,  le  7  decembre  1902. 

Ne  a  Paris,  le  19  avril  183 M.  Pierre-Paul  Deherain  avait  fait  ses 
premieres  etudes  au  college  Chaptal ;  il  suivit  ensuite  les  cours  de  la 
Faculte  de  Paris  et  du  Museum  d'Histoire  naturelle,  et  se  fit  recevoir 
docteur  es  Sciences  en  1860.  Apres  avoir  ete  preparateur  du  cours  de 
Zoologie  appliquee  au  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers,  il  fut  nomine, 
en  1872,  aide-naturaliste  et  directeur  du  laboratoire  de  culture  au 
Museum  d'Histoire  naturelle,  et,  en  1880,  professeur  de  physiologie 
vegetale  appliquee  a  l'agriculture,  au  raeme  etablissement.  II  etait,  en 
outre,  professeur  de  chimie  au  college  Chaptal  et  a  l'Ecole  nationale 
d'Agriculture  de  Grignon,  et  il  a  rempli  ces  dernieres  fonctions  jus- 
qu'a  la  veille  de  sa  mort.  En  1887,  il  avait  ete  elu  membre  de  l'Aca- 
demie des  Sciences,  en  remplacement  de  Boussingault,  et  en  1889,  il 
avait  ete  promu  au  grade  d'officier  dans  l'ordre  de  la  Legion  d'honneur. 

Les  travaux  de  M.  Deherain  sont  considerables  et  touchent  surtout 
a  la  physiologie  vegetale  et  a  l'agricuiture  :  il  s'etait  parliculierement 
applique'  a  faire  profiter  cette  derniere  des  donnees  rationnelles  four- 
niespar  la  chimie,  et  e'est  surtout  comme  agronome  qu'il  etait  connu 
du  grand  public.  On  lui  doit  des  etudes  remarquables  sur  l'ulilisation 
systematique  des  engrais,  l'explication  scientifique  de  la  plupart  des 
pratiques  de  l'agriculture:  labourage,  hersage,  etc. ;  ses  recherchessur 
i'assimilation  des  matieres  mineYales  par  les  plantes,  qui  lui  avaient 
valu,  en  1866,  le  prix  Bordin,  et  ses  etudes  sur  le  platrage  de  la  terre, 
la  transpiration  des  feuilles,  I'assimilation  du  carbone,  la  respiration 
vegetale,  les  reactions  microbiennes  qui  s'accomplissent  dans  le  sol  ou 
dans  un  tas  de  fumier,  etc.,  sont  devenues  classiques.  Les  memoires 
sur  la  culture  des  bles  a  haut  rendement,  publies  en  1885  et  1886, 
eurent  un  grand  retentissement  dans  le  monde  agricole. 

Outre  d'innombrables  notices  rendant  compte  de  ses  experiences  de 
laboratoire  et  de  celles  effectuees  sur  les  champs  de  culture  de  l'Ecole 
de  Grignon,  M.  Deherain  laisse  un  certain  nombre  d'ouvrages  scien- 
tifiques  importants,  parmi  lesquels  nous  citerons  :  son  Cours  de  Chimie 
agricole,  dont  il  venait  de  faire  paraitre  une  nouvelle  edition  ;  les 
Annates  Agronomiques  qu'il  fonda  en  1895,  sous  les  auspices  du  Minis- 


tere  de  l'Agriculture ;  les  Travaux  de  la  station  agronomique  de  l'Ecole 
d'Agriculture  de  Grignon,  etc. 

Les  obseques  de  notre  eminent  collaborateur  ont  ete  celebrees  a 
Paris  le  10  decembre,  en  l'eglise  Saint-Augustin.  Les  cordons  du  poele 
etaient  tenus  par  MM.  Bouquet  de  La  Grye,  president  de  l'Academie 
des  Sciences  ;  Chauveau,  membre  de  l'Academie  des  Sciences  ;  Edmond 
Perier,  directeur  du  Museum  d'Histoire  naturelle;  Louis  Passy,  secre- 
taire perpetuel  de  la  Societe  nationale  d'Agriculture ;  Trouard-Biolle, 
directeur  de  l'Ecole  de  Grignon,  et  Moissan,  membre  de  l'Academie 
des  Sciences. 

L'inhumation  a  eu  lieu  au  cimetiere  du  Pere-Lachaise  oil  des  dis- 
cours  ont  ete  prononces  par  MM.  Bouquet  de  la  Grye,  Chauveau, 
Perier,  Trouard-Biolle,  Maquenne,  etc. 


M.  Hautefeuille. 

Nous  avons  egalement  le  regret  d'apprendre  la  mort  de  M.  Haute- 
feuille, membre  de  l'Academie  des  Sciences  et  membre  du  Conseil  de 
perfectionnement  de  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures,  decede 
a  Paris,  le  8  decembre  1902. 

Ne  a  Etampes,  le  2  decembre  1836,  M.  Hautefeuille  etait  sorti  en 
1858  de  l'Ecole  Centrale.  En  1864  il  se  fit  recevoir  docteur  en  mede- 
cine  et  docteur  es  sciences  physiques  et  fut  d'abord  repetiteur  de  me- 
canique  et  de  chimie  industrielle  a  l'Ecole  Centrale,  puis  charge  d'un 
cours  de  metallurgie  a  cette  meme  ecole.  Sous-directeur  du  laboratoire 
de  chimie  et  maitre  de  conferences  a  l'Ecole  Normale  superieure, 
il  fut  nomme,  en  1885,  professeur  du  cours  de  mineralogie  a  la  Faculte 
des  Sciences  de  Paris.  En  1889  il  obtint  le  prix  Lacaze,  de  l'Academie 
des  Sciences,  et  en  1895  il  fut  elu  membre  de  cette  Academie,  en  rem- 
placement de  M.  Mallard. 

Les  travaux  de  M.  Hautefeuille  ont  porte  surtout  sur  la  mineralogie 
et  la  petrographie ;  on  lui  doit  de  nombreuses  recherches  sur  les  mi- 
neraux  titaniferes,  la  cristallisation  de  la  silice,  sur  l'ozone,  le  phos- 
phore,  le  manganese,  les  composes  du  silicium,  etc.  II  en  consigna  les 
resultats  dans  un  grand  nombre  de  m6moires  publies,  soit  seul,  soit 
en  collaboration  avec  MM.  Troost,  Cailletet,  J.  Chapuis,  J.  Margotlet 
et  A.  Perret. 

Les  obseques  de  M.  Hautefeuille,  qui  etait  officier  de  la  Legion  d'hon- 
neur, ont  ete  celebrees  a  Paris,  le  11  decembre,  en  l'eglise  Saint-Sul- 
pice,  et  1'inhumation  a  eu  lieu  au  cimetiere  du  Pere-Lachaise. 
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SOCIETY  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 
Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  S  decembre  1902. 
Presidence  tie  M.  L.  Salomon,  President. 

I.  —  La  Commission  nommee,  dans  la  stance  du 
20  juin  dernier,  pour  determiner  les  sujetsdes  con- 
cours  pour  les  prix  Giffard  a  decerner  en  19U5,  a 
fait  le  choix  suivant  : 

Prix  Giffard  1902,  prorogi  490S  :  Des  machines 
agricoles  et  de  leur  construction  en  France;  impor- 
tance actuelle  de  cette  industrie;  ses  produits;  ses 
principaux  centres.  —  Causes  qui  font  obstacle  a 
son  developpement  et  favorisent  l'importation  des 
machines  de  fabrication  etrangere.  —  Moyens  de 
remedier  a  cette  situation  et  progres  a  realiser  pour 
que  les  agriculteurs  francais  soient  munis,  autant 
que  possible,  d'un  outillage  exclnsivement  fran- 
cais. 

Prix  Giffard  I90:i  :  Production  de  la  vapeur  sur- 
chauffee;  son  emploi  dans  les  moteurs  a  vapeur; 
consequences  economiques  de  cet  emploi.  —  Dispo- 
sition a  adopter  dans  les  surchauffeurs  et  les  moteurs 
afin  d'obtenir  les  meilleurs  resultats.  —  Tempera- 
ture de  surchauffe  la  plus  avantageuse. 

II.  —  M.  Lenicuue  presente  une  etude  sur  Ye"  tat 
actuel  de  la  preparation  mecanique  des  minerals. 

M.  Lenicque,  apres  avoir  rappele,  en  quelques 
mots,  les  principes  generaux  des  operations  que  Ton 
doit  faire  subir  aux  minerais  bruts  pour  arriver  a 
separer  le  minerai  utile  de  sa  gangue.  montre  que 
la  preparation  mecanique  comprend  trois  phases  :  le 
broyage,  la  classification  et  Ycnrichissernent. 

II  6tudie  successivement  chacune  de  ces  phases, 
en  decrivant  les  appareils  les  plus  regents,  employes 
pour  ces  operations.  II  donne  ensuite  des  indica- 
tions sur  l'etat  actuel  de  la  separation  electroma- 
gnetique,  applicable  a  certains  metaux. 

Enfin,  il  montre  un  exemple  de  l'application  des 
methodes  generates  de  preparation  mecanique  au 
traitement  des  minerais  auriferes  renfermant  de 
l'or  a  Fetat  de  combinaison  dans  des  pyrites. 

III.  —  M.  A.  Gouvy  fait  une  communication  sur 
Yetat  actuel  de  la  sideru-gie  rhdno-wedphalienne. 

M.  Gouvy  6tudie  la  situation  generate  de  la  me- 
tallurgie  dans  la  province  rheno-westphalienne. 

La  premiere  partie  du  travail  comporte  des  don- 
nees  statistiques  et  des  tableaux  qui  sennit  publies 
dans  le  Memoire.  La  seconde  partie,  dont  le  deve- 
loppement est  reserve  pour  une  seance  de  janvier, 
comprend  l'etude  technique  des  installations  qu'a 
visitees  l'auteur. 

M.  Gouvy  se  borne  a  faire  passer,  sous  les  yeux 
des  membres  de  la  Societe,  une  tres  grande  variete 
de  projections  de  fours  a  coke,  de  defourneurs  et  de 
pilonneurs,  de  liauts  fourneaux,  de  moteurs  a  deux 
eta  quatre  temps,  de  fours,  de  laminoirs,  etc., etc., 
en  aceompagnant  chaque  vue  d'un  rapide  cornmen- 
taire. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  S  decembre  1902. 

Chimie.  —  I.  —  Sur  la  quantity  d'hydrogene  libre  de 
I'air  et  la  densite  de  I'azote  atmospherique.  Note  de 
M.  Armand  Gai  rn.it. 

En  1898,  M.  A.  Gautier  a  montre  que l'hydrogene 
libre  est  un  des  constituants  de  Fair  qui,  a  l'etat  de 
purete,  en  contient  environ  19  cent-milliemes  de 
son  volume.  A  la  surface  du  sol,  il  s'y  ajoute  un  peu 
de  methane ;  dans  les  grandes  villes,  ce  dernier  gaz 
peut  a  tteindre les  deux  tiers  du  vol  u  me  de  l'hydrogene. 
En  ces  derniers  temps,  lord  Bayleigh  et  M.  A.  Leduc 
ont  presente  quelques  objections  aux  resultats  des 
exp6rienc.es  de  M.  Gautier.  La  Note  presente  a  pour 
but  d'y  repondre. 

L'auteur  montre  que  la  consideration  de  l'hydro- 
gene de  l'air  et  du  methane  qui  l'accompagne  permet 
d'expliquer  la  contradiction  apparente  relevee  pa 
M.  Leduc  entrela  composition  de  l'air  en  poids,  ob 
tenue  directement  par  tous  les  experimentateurs 
depuis  Dumas  et  Boussingault,  et  celle  qui  resulte 
de  la  consid6ration  des  densites  de  ses  gaz  compo- 
sants.  II  etablit  ensuite  que  la  densite  de  Yazote 
titmosphe'riqve  trouvee  6gale  a  0,9720  par  Dumas  et 
par  M.  Leduc,  et  a  0,97137  par  V.  Kegnault  est  sen 


siblement  trop  faible,  a  cause  des  gaz  pluslegersque 
contenait  cet  azote,  et  qu'elle  doit  etre  portee  en- 
viron a  0,9723. 

La  presence  de  l'hydrogene  libre  dans  l'atmosphere 
est  une  notion  importante  au  point  de  vue  de  Fori- 
gine  de  l'air,  de  sa  constitution,  de  la  composition 
de  ses  couches  superieures,  du  role  qu'y  joue  cegaz 
dans  les  phenomenes  chimiques  et  meteorologiques 
qui  s'y  produisent.  II  convientdetenir  compte  de  cet 
hydrogene,  et  des  gaz  combustibles  accessoires  qui 
l'accompagnent,  dans  les  determinations  fondamen- 
tales  des  densites  de  I'azote  et  de  la  densite  de  Fair 
lui-meme. 

II  est  certain  que  sa  composition  est  legerement 
variable,  et  qu'a  egalite  de  pression  le  poids  de  son 
unite  de  volume  n'est  pas  le  meme  a  la  campagne, 
dans  les  villes  populeuses,  en  mer  et  dans  les  hautes 
regions  de  l'atmosphere.  L'auteur  s'associe  done  a 
l'opinion  de  V.  Regnault  qui,  deja  en  1845,  deplorait 
qu'on  rapportat  les  densites  des  gaz  a  celle  de  Fair 
prise  comme  unite.  Cette  convention  suppose  que 
la  composition  de  l'air  est  absolument  invariable. 
II  serait  plus  simple,  et  pour  bien  d'autres  raisons 
encore,  de  rapporter  les  densites  des  gaz  a  celle  de 
l'hydrogene  prise  pour  unite. 

II.  —  Sur  la  transformation  du  diamant  en  car - 
bone  noir  (charbon),  pendant  son  oxydation,  ct  svr 
les  changements  isomeriques  des  cor/is  simples  pendant 
les  decompositions  et  combinaisons ;  par  M.  Ber- 

THELOT. 

Dans  la  derniere  seance  ('),  M.  Moissan  a  publie 
le  resultatde  quelques  experiences  sur  la  combustion 
du  diamant.  A  cette  occasion,  M.  Berthelot  analyse 
quelques  phenomenes  qu'il  a  pu  observer  au  cours 
d  eludes  effect uees  sur  la  transformation  du  diamant 
en  carbone  noir  pendant  son  oxydation. 

11  rappelle  que  les  diversites  si  nettes,  reconnues 
par  M.  Moissan  dans  la  combustion  par  Foxygene 
libre  des  differentes  varietes  de  carbone,  se  mani- 
festent  egalenlent  lorsqu'on  oxyde  par  voie  humide 
ces  memes  varietes.  Par  exemple,  en  les  traitant  :  par 
l'acide  azotique  pur  ou  associe  au  chlorate  de  po- 
tasse,  ce  qui  fournit,  suivant  les  etats  du  carbone, 
differents  oxydes  graphitiques ;  ou  bien  par  certains 
composes,  de  Fordre  des  acides  humiques,  transfor- 
mables  ensuite  en  carbures  d'hydrogene  diversement 
condenses  par  l'acide  iodhydrique;  tandis  que  le 
diamant  n'est  nullement  attaque  par  les  memes 
voies  humides. 

De  meme,  le  carbone  amorphe  pur,  exempt  de 
cendres  et  d'hydrogene,  tel  qu'il  est  obtenu  en  trai- 
tant le  charbon  de  bois  au  rouge  vif  par  un  courant 
prolonge  de  chlore  et  traite  ensuite  a  froid  par  une 
dissolution  d'acide  chromique,  fournit  de  l'acide 
carbonique  et  de  l'acide  oxalique. 

Economic  rurale.  —  I.  —  Sur  l'application  des 
engrais  chimiques  d  la  culture  de  la  vigne  dans  les 
terrains  calcaires  des  Charentcs.  Note  de  MM.  J.-M. 
Guillon  et  Gouirand,  presentee  par  M.  A.  Muntz. 

Les  auteurs  ont  effectue,  depuis  cinq  ans,  aux  en- 
virons de  Cognac,  dans  le  champ  d'experiences  de 
Mazotte,  des  recherches  sur  l'application  des  engrais 
chimiques  a  la  culture  de  la  vigne  dans  les  terrains 
calcaires. 

Ces  experiences  ont  abouti  aux  conclusions  sui- 
vantes  : 

1°  Les  engrais  chimiques,  appliques  a  la  culture 
de  la  vigne,  ne  produisent  pas  d'effets  immediats ; 
on  peut  done  les  repandrea  une  epoque  quelconque ; 

2°  Les  engrais  potassiques  donnent,  dans  les  ter- 
rains calcaires  des  Charentes,  les  meilleurs  resultats ; 
les  engrais  phosphates  viennent  ensuite  et,  en  der- 
nier lieu,  les  engrais  azotes  ; 

3"  Le  fumier  de  ferme  s'y  montre  comme  un 
engrais  de  premier  ordre; 

4°  L'analyse  chimique  du  sol  ne  donne  pas  de- 
dications suflisantes  pour  la  nature  des  engrais  a 
appliquer;  une  experience  poursuivie  pendant  plu- 
sieurs  annees  est  seule  capable  de  guider  le  choix 
des  viticulteurs. 

II.  —  Sur  I" appreciation  cconomique  des  amelio- 
rations cullurales.  Note  de  M.  E.  B abate,  presentee 
par  M.  Muntz. 

La  traduction  numerique  des  resultats  donnes  par 
les  ameliorations  cullurales  est  l'objet  de  nombreuses 
divergences.  En  particulier,  dans  Femploi  des  en- 
grais, IVIlrX  utile  observe  est  ex  prime  tan  tot  par  lc 
prix  de  revienl  d'un  quintal  de  la  recolte,  tantot  par 

(1)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XLII,  n°  7,  p.  \iQ.(Compte$  retains 
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le  benefice  brut  pour  un  quintal  d'engrais,  ou  par  le 
benefice  net  pour  un  quintal  d'excedent  de  recolte, 
ou  enfin  par  le  benefice  net  pour  100  francs  d'en- 
grais, etc. 

M.  Rabate  montre  qu'il  est  preferable  d'adopter, 
pour  seule  base  de  l'appreciation  economique  des 
diverses  ameliorations  culturales,  le  benefice  net  par 
unite  de  surface,  unite  completement  independante 
des  conditions  et  des  resultats  de  l'experience. 

En  s'appuvant  sur  ces  notions  de  benefice,  d'espace, 
de  permanence  et  de  temps,  on  peut  etablir  une 
base  rationnelle  du  controle  des  ameliorations  cul- 
lurales (nature  et  poids  des  semences,  nature  et 
poids  des  engrais,  irrigations,  drainage,  etc.),  en 
disant  que : 

Les  ameliorations  les  plus  avantageuses  et  les 
meilleures  methodes  de  culture  sont  celles  qui  peu- 
vent  donner,  d'une  facon  durableetdanslemoindre 
temps,  le  benefice  net  total  le  plus  eleve  par  hectare 
cultive. 

Mineralogie.  —  Quelques  observations  mineralo- 
giques  failes  sur  les  produits  de  Vincendie  de  Saint- 
Pierre  (Martinique).  NotedeM.  A.Lacroix,  presentee 
par  M.  .Michel  Levy. 

Au  cours  de  ses  visitesaux  ruinesde  Saint-Pierre, 
M.  A.  Laeroixs'est  attache  a  recueillir  les  documents 
de  toute  sorte  presentantquelque  interetscientifique, 
meme  independant  des  causes  de  la  catastrophe  vol- 
caniquedu8  mai.  Les  plus  importants  sont  ceuxqui 
rjsultent  de  Fincendie  de  la  ville. 

II  a  reinarque,  notamment,  que  par  suite  de  Fin- 
cendie, qui  s'est  prolonge  assez  longtemps,  en  cer- 
tains points,  les  pierres  des  Edifices,  constitutes  par 
des  andesites  du  voisinage,  ont  ete  remises  dans 
l'etat  physique  et  mineralogique  oil  elles  se  trou- 
vaient  au  moment  de  leur  Emission. 

Photographic  —  Sur  une  chambre  noire  pour  la 
photographic  trich rome.  NotedeM.  Prieur,  presentee 
par  M.  Lippmann. 

Cet  appareil  est  une  chambre  du  type  connu  sous 
le  nom  ft  appareil  a  main  inslantand,  et  par  conse- 
quent tres  facilement  transportable.  II  est  charge  de 
douze  plaques,  e'est-a-dire  de  quatre  trios  chroma- 
tiques;  chaque  plaque  doubleedel'ecranconvenable 
est  amenee  au  foyer  de  Fobjectif  dans  le  minimum 

de  temps.  .  . 

Le  pi'obleme  a  resoudre  etait  celui-ci :  Trouverun 
mecanisme  qui,  a  la  fermeture  de  Vobturaleur,  ame- 
ndt  la  chute  concomitante  de  la  plaque  impresswnnee 
et  en  meme  temps  son  remplacement  au  foyer  de 
robjectif  par  la  plaque  suivante,  et  ainsi  de  suite. 

L'adaption  a  la  chambre  noire  d'un  mouvement 
d'horlogerie  qui  commande  ces  diverses  operations 
a  permis  de  trancher  la  difficult^.  La  pression  d'une 
poire  pneumatique  declenche  ce  mouvement  d'hor- 
logerie qui  determine  la  chute  de  chaque  plaque  et 
Favancee  de  la  suivante.  Ces  mouvements  s'accom- 
plissent  sans  deplacement  de  Fappareil.  Par  une 
belle  journee  de  juillet,  de  11  heures  a  3  heures 
de  Fapres-midi,  l'execution  de  chaque  trio  chroma- 
tique  n'a  demande  que  deux  secondes. 

A.  B. 
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AGRICULTURE 

La  vinification  avec  mouts  sterilises.  —  M.  Aug. 
RosENSTtEHL,  dans  une  note  publiee  par  le  Bulletin 
dcla  Societe  Industrielle  de  Mulhousede  juillet  1902, 
etudie  le  role  respectif  du  raisin  et  de  la  levure 
dans  la  formation  du  bouquet  du  vin  et  montre 
comment  on  peut  steriliser  un  jus  de  raisin,  le  faire 
fermenter  avec  une  bonne  levure  et  obtenir  un  bon 
vin  dont  le  gout  ne  rappelle  en  aucune.maniere 
l'emploi  de  la  chaleur. 

Le  moilt  est  sterilise  par  des  chauffes  repetees  a 
quarante-huit  heures  d'inlervalle;  ceschauffes  dans 
lesquelles  on  ne  depasse  pas  60  a  70",  sont  faites  a 
l'aide  d'appareils  pouvant  produire  100  a  200  hecto- 
litres par  jour;  la  chaleur  est  transmise  au  jus  par 
de  Feau  chaude.  Les  memes  appareils  servent  a 
refroidir  le  mout.  GrAce  a  la  puissance  de  ces  ma- 
chines, l'auteur  a  pu  vivifier,  jour  par  jour,  toutce 
que.  quatre-vingts  vendangeurs  et  quatre  chevaux 
pouvaient  amener  de  raisin,  et,  en  trois  semaines,  a 
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pu  prod u ire  seize  cents  pieces  de  228  litres  de  vin 
rouge. 

Le  mout de  raisin,  refroidi,  est  additionni  de  levure 
pure  pour  le  faire  fermenter.  Ces  levures  pures 
existent  dans  le  commerce  ;  employees  avec  un  mout 
sterilise,  elles  donnent  un  vin  plus  fin,  plus  droit 
de  gout,  plus  colore,  un  peu  plus  alcoolique  et  bien 
constitue.  Quant  au  bouquet,  il  depend  du  cepage 
et  les  levures  les  plus  diverses,  appliquies  au  meme 
cepage,  [)roduisent,  a  une  nuance  pres,  le  meme 
bouquet.  L'auteur  difinit  ainsi  le  role  respectifdu 
cepage  et  de  la  levure  :  le  cepage  donne  le  ton,  la 
levure  donne  le  timbre. 

Les  experiences  de  M.  Rosenstiebl  montrent  ega- 
leinent  que  la  sterilisation  des  moots  attenue  les 
differences  dues  a  Fex  position  et  a  la  situation  de 
la  vigne,  ainsi  que  celles  dues  a  Finclemenee  des 
saisons.  En  1898,  on  lui  presenta  un  lot  de  raisins 
de  Gamay  et  un  lot  de  Pi  not  absolument  moisis. 
Les  grains  disparaissaient  sous  l'cpais  duvet  qui  les 
recouvrait;  tandisque  paries  procedes  ordinaireson 
ne  put  oblenir,  avec  une  partie  de  ces  raisins,  qu'un 
liquide  brun,  a  peine  bon  pour  la  distillerie,  Fau- 
teur  obtint,  avec  le  reste,  un  vin  qui  surprit  par  sa 
belle  couleur,  son  bouquet  et  son  elegance. 

CIIEMINS  DE  FER 

Le  chemin  de  fer  a  grande  vitesse  de  Man- 
chester a  Liverpool.  —  Le  Tramway  and  Railway 
World,  du  13  novembre,  contient  une  description  du 
cbemin  de  fer  electrique  monorail  de  Manchester 
a  Liverpool,  qui  va  etre  construit  d'apres  le  sys- 
teme Behr.  Le  Parlement  a,  en  eflet,  autorise  sa 
mise  a  execution,  la  ligne  devant  etre  terminee  en 
aout  19CG.  Sa  longueur  totale  sera  de  bbkmb,  en 
double  voie.  Les  rampes  maxima  sont  de  4  %  au 
voisinage  des  stations  ;  elles  ont  pour  objet  de  faei- 
liter  les  demarrages  et  les  arrets.  Le  parcours  doit 
se  faire  en  vingt  minutes,  ce  qui  exige  une  vitesse 
voisine  de  180  kilom.  a  l'lieure.  Les  voitures  parti- 
ront  a  10  minutes  d'intervalle. 

La  voie  comprend  en  realite  cinq  rails  lun  rail  de 
roulementetquatre  rails  de  guidage)  montes  surune 
serie  de 'supports  metalliques  en  forme  d'A,  repo- 
sant  eux-memes  sur  des  traverses.  Le  rail  principal 
pise  51  kilogr.  par  metre  courant,  et  les  rails-guides 
15  kilogrammes. 

11  existe  trois  types  de  voitures,  contenant  respec- 
tivement  72,  50et38  places.  Les  plus  petites  voitures 
pesent39  tonnes  etsontactionneesparquatre  moteurs 
a  courant  continu  de  100  chevaux  a  720  tours  La 
voiture  a  quatre  roues,  dont  deux  sont  motrices.  Cha- 
cune  de  ces  roues,  de  1™  32  de  diametre,  est  actionnee 
par  deux  moteurs,  au  moyen  de  chaines.  Les  deux 
autres  roues,  porteuses,  ont  1™  035  de  diametre.  Les 
roues-guides  sont  horizontals,  et  ont  0m  6(1  de  dia- 
metre. Le  freinage  doit  se  faire  a  volonte  par  1'air 
comprime  ou  par  les  moteurs  electriques. 

La  ligne  sera  alimentee  par  une  usine  situee  a 
Warrington,  c'est-a-dire  a  mi-parcours;  le  courant 
triphase,  transmis  a  15  000  volts,  sera  transforme  en 
courant  continu  a  650  volts  dans  cinq  sous-stations. 
Deux  rails  isoles  l'ameneront  aux  voitures,  qui  le 
recueilleront  par  huit  balais  circulaires  de  0'"53  de 
diametre. 

L'installation  comportera  un  systeme  de  signaux 
electriques  automatiques. 

ELECTRICITE 

Les  appareils  electriques  dans  une  fabrique 
moderne  de  ciment.  —  L' Electrical  Review,  du 
1"  novembre,  apres  a\oir  rappele  brievement  l'his- 
torique  de  l'industrie  du  ciment,  et  les  procedes 
modernes  employes  pour  la  fabrication  du  ciment 
de  Portland,  deerit  l'usine  Whitehall,  a  Cemen- 
lon,  Pa.,  dans  laquelle  tous  les  appareils  sont  action- 
nes  electriquement. 

L'energie  est  fournie  par  deux  machines  a  vapeur, 
actionnant  chacune,  par  courroie,  deux  dynamos  de 
225  kilowatts  a  550  tours,  qui  fournissent  le  courant 
a  250  volts  pour  la  force.  Deux  generatrices  de  30  ki- 
lowatts aliinen  lent  a  130  volts  les  circuits  delumiire. 
Le  tableau  comprend  vingt-et-un  panneaux,  et  porte 
les  rheostats dedemarrage  des  divers  moteurs,  le  si- 
gnal du  demarrage  elant  donne  depuis  1'endroit  oii 
se  trouve  le  moteur.  Ces  moteurs  sont  au  nombrede 
dix-neuf,  et  chaque  circuit  est  pourvu  d'un  ampere- 
metre  et  d'un  disjoncteur. 

Malgre  les  conditions  defavorables  qui  resultent 
de  la  presence  de  la  poussiere,  les  moteurs  font  un 
excellent  service.  Les  materiaux  bruts  sont  amenes 
delacarriere  parun  tramway  funiculaire,  commandi 
par  moteur  electrique.  L'operaleur,  qui  setientdans 


la  salle  de  broyage,  diverse,  a  Parriere,  le  contenu 
du  wagouet  dans  le  l)royeur,  qui  est  actionne  par 
un  moteur  de  250  chevaux.  Le  ciment  passe  de  la, 
au  moyen  d'un  transporteur  mu  Electriquement, 
dans  un  broyeur  a  boulets,  actionne  directemenl 
par  un  moteurde75chcvaux,  puis  dans  un  broyeur 
tubulaire,  d'oii  il  passe  a  la  cuisson.  Le  charbon 
bitumineux  employ^  est  pulverise1  par  un  broyeur 
de  75  chevaux,  et  envoye  par  des  ventilateurs  ac- 
tionals par  un  moteur  de  100  chevaux.  Apres  refyoi- 
dissement,  le  ciment  retourne  au  broyeur  a  boulets. 
La  production  est  de  15.000  barils  par  jour. 

Transmission  d'energie  a  grande  distance  pour 
la  traction  electrique.  —  Une  usine  electrique 
vient  d'etre  installeea  Portsmouth  (New  Hampshire) 
pour  alimenter  des  tramways  electriques  entrc 
Nashua  et  Rochester,  c'est-a-dire  sur  une  distance 
de  120  kilom.,  et  desservir  diverses  autres  lignes, 
ainsi  que  des  circuits  d'eclairage  et  de  force.  Un 
fait  assez  remarquable  est  que  l'energie  est  fournie 
par  des  machines  a  vapeur,  la  position  de  l'usine  a 
une  aussi  grande  distance  resultant  de  ce  que  Ports- 
mouth est  le  seul  port  du  New  Hampshire,  etqu'on 
evite  ainsi  les  frais  de  transportdu  charbon  par  che- 
min de  fer.  Le  point  le  plus  eloigne  du  systeme  de 
distribution  est,  en  effet,  a  80  kilom.  de  l'usine. 
L'energie  est  envoyee  a  13  200  volts  triphases,  25  pi- 
riodes,  a  neuf  sous-stations  ou  descommutatrices  le 
transforment  en  courant  continu  a  600  volts.  Une 
sous-station  roulante,  montee  dans  une  voiture  de 
9  metres  de  longueur,  vient  en  outre,  renforcer  en 
cas  de  besoin,  l'une  ou  l'autre  des  sous-stations  fixes. 

L'usine  de  Portsmouth  comprend,  d'une  part, 
deux  alternateurs de  200  kilowatts,  2300  volts  (l'un 
actionne  par  machine  a  vapeur,  l'autre  par  moteur 
synchrone)  pour  la  lumiere  et  la  force,  d'autre  part, 
deux  alternateurs  de  1  000  kilowatts  a  13200  volts 
pour  la  traction  ;  un  troisieme  allernateur  (2000 
kilowatts)  a  13  200  volts  va  etre  installe. 

Les  lignes  sont  aeriennes,  partie  en  cuivre,  partie 
en  aluminium  ;  au  passage  des  rivieres  et  des  voies 
de  chemins  de  fer,  un  cable  sous-marin  ou  souter- 
rain  reunit  les  deux  extremites  de  la  ligne  inter- 
rompue,  le  raccordement  s'effectuant  dans  des 
cabines  pourvues  de  parafoudres  etd'interrupteurs. 

On  trouvera  dans  \  Electrical  World,  du  It  octobre, 
des  details  complementaires  sur  cette  installation, 
ainsi  que  sur  les  tramways  qu'elle  alimente. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

Les  syndicats  et  les  cartels  en  Allemagne.  — 

Le  Staid  und  Eisen,  du  15  novembre,  publie  le  dis- 
cours  prononceau  Reichstag  allemand  par  le  depute 
Beumer. 

Dans  ce  discours,  l'orateur  s'efforce  de  defendre 
les  syndicats,  auxqueh  on  reproche  de  ruiner  la 
petite  industrie.  Apres  avoir  prouve  que  bien  sou- 
vent  les  detracteurs  les  plus  violenls  d'un  syndicat 
auquel  ils  sont  obliges  de  s'adresser,  font  partie  eux- 
memes  d'une  autre  association  du  meme  genre,  a 
laquelle  ils  ne  trouvent  rien  a  redire,  M.  Beumer 
revient  sur  le  reproche  qu'on  a  fait  aux  syndicats  de 
vendremeilleur  marche,  a  l'exportation,  des  matieres 
qui  sont  livrees  a  un  prix  plus  thieve  sur  le  marche 
national.  II  fait  remarquer  que  sur  le  marche  inter- 
national le  fabricant  pour  pouvoir  soutenir  la  con- 
currence, est  oblige  d'accepter  les  prix  imposes  par 
les  nations  productrices  voisines.  Prenant  comme 
exempleles  rails  que  FE  tat  prussien  achetel18marks, 
tandis  que  l'industrie  allemande  les  livrea85  marks 
a  l'etranger,  1'orateur  cite  le  cas  de  l'Angleterre,  ou 
l'Association  des  chemins  de  fer  a  paye  les  rails  jus- 
qu'a 125  marks  la  tonne,  alors  que  l'industrie 
anglaise  livre  surlemarchi  international  les  memes 
produits  a  85  marks. 

En  ce  qui  concerne  la  question  ouvriere,  M.  Beu- 
mer fait  remarquer  que,  sans  les  puissants  syndicats, 
qui  permettent  de  trouver  des  benefices  dans  des 
exploitations  inabordables  pour  la  petite  industrie, 
le  nombre  des  ouvriersoccupesserait  beaucoup  plus 
restreint  et  leur  situation  plus  precaire. 

HYDRAULIQUE 

L'ecoulement  de  l'eau  dans  les  conduites  de 
section  variable.  —  On  admet  generalement  que 
la  perte  de  charge  due  au  frottement  de  l'eau  dans 
un  tuyau  conique  est  la  meme  quel  que  soit  le  sens 
de  l'ecoulement.  Diverses  observations  donnant  a 
penser  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  M.  E.  E.  Stantois 
a  entrepris  une  serie  d'experiences  a  ce  sujet,  au 
moyen  d'un  appareil  de  laboratoire  forme  d'un 
canal  a  section  variable,  muni  en  divers  points  de 


tubes  manometriques.  V Engineering,  du  21  no- 
vembre, reproduit  les  resultats  de  ces  experiences. 

Lorsque  l'eau  forme  un  courant  divergent,  la  perte 
de  charge  est  d'environ  25  %  de  la  charge  initiate ; 
lorsque  le  courant  est  renversi,  et  devient  par  suite 
convergent,  la  perte  est  d'environ  10 "/»  de  la  charge 
finale  ;  ces  rapports  paraissent  les  memes  entre  de 
grandes  limites  de  vitesse. 

L'auteur  a  etudie  Finduence  de  Fangle  de  diver- 
gence,  et  trouve  qu'il  existe  un  angle  limite  a  partir 
duquel  la  perte  de  charge  augmente  rapidement; 
en  rattachant  ce  phenomene  a  ce  qui  se  passe  a  Far- 
riere des  navires,  il  a  iti  conduit  a  experimenter  sur 
des  sections  en  forme  de  carenes  et  a  etudier  ainsi 
les  formes  de  poupe  qui  donnent  les  pertes  minima. 

HYGIENE 

Disinfection  des  mains.  —  La  Revue  d  Hygiene, 
d'octobre  1902,  rappelle  les  interessantes  recherches 
du  docteur  E.  Calvello,  sur  la  disinfection  des  mains, 
dont  l'importance  au  point  de  vue  chirurgical  n'est 
plus  a  demontrer.  Quoique  nombreuses,  les  metho- 
des  proposees  depuis  les  premiers  temps  de  Fan ti- 
sepsie  ne  sont  pas  complefement  ellicaces. 

L'auteur,  reprenant  les  experiences  de  Furbringer 
et  de  Ahlfeld  sur  les  detritus  des  replis  sous  et  peri- 
ungeaux,  put  se  convaincre  que  Femploi  du  savon, 
a  l'eau  chaude,  de  Fakool,  du  sublime,  n'assuren I 
pas  une  disinfection  absolue.  Ce  dernier,  en  effet, 
malgre  la  faveur  dont  il  jouit,  parait  limiter  son 
action  aux  couches  superficielles  de  l'epiderme,  II 
rechercha  alors,  parmi  les  substances  antiseptiques, 
celles  jouissant  d'un  pouvoir  plus  diffusible,  plus 
penetrant.  Son  choix  porta  sur  les  essences  dont  le 
pouvoir  bactericide  avait  deja  ite  remarque  il  y  a 
une  dizaine  d'annees,  par  plusieurs  hygienistes. 

Les  essences  de  cannelle,  de  thym,  de  geranium 
et  de  patchouly  furent  choisies ;  le  faible  pouvoir 
disinfectant  de  cette  derniere  la  fit,  cependant, 
ecarter.  On  employa  des  melanges  d'eau  distillee 
avec  des  solutions  alcooliques  de  ces  essences  frai- 
ches  a  6  %. 

Les  mains,  d'abord  a  Fetat  normal,  puis  artifi- 
ciellement  infectees  avec  le  staphylocope  pyogene  et 
avec  le  colibacille,  furent  lavees  d'abord  a  l'eau  et 
au  savon,  puis  a  Falcool  absolu,  enfin  a  la  solution 
d'essence,  la  duree  de  chacune  de  ces  operations 
etant  de  cinq  minutes.  Les  prelevements  faits  pour 
Fensemencement,  apres  chaeun  de  ces  lavages, 
ayant  laisse  subsister  quelques  colonies,  la  dose  des 
solutions  fut  progressivement  elevee  a  12  %. 

Le  docteur  Calvello  acquit  alors  la  certitude  que 
ces  solutions  assurent  la  disinfection  absolue  des 
mains  a  la  dose  de  9  %  pour  celle  de  cannelle,  de 
12  %  pour  celle  de  thym  et  de  18  %  pour  celle  de 
giranium.  A  de  moindres  doses,  elles  agissent  dans 
les  memes  proportions  que  le  sublime  dont  elles 
n'ont  pas  les  inconvinients  sur  la  peau. 

L'irrigation  par  les  eaux-vannes,  aux  envi- 
rons de  Milan.  —  M.  E.  Markus  etudie,  dans 
YOesterreichische  Wochensclirift  f.  d.  d.  Raudienst,  du 
15  novembre,  l'irrigation,  dans  les  champs  d'epan- 
dage  voisins  de  Milan,  et  Fiventualiti  de  la  cons- 
truction, a  Vienne,  d'un  systeme  d'irrigation  ana- 
logue. 

Le  canal  Vettabia,  a  Milan,  emmene  jusqu'a  20 
kilom.  de  la  ville,  les  eaux-vannes.  La  perte  en  en- 
grais,  sur  ce  parcours,  est  presque  insignifiante  et 
l'eau  en  est  presque  aussi  riche  a  l'extrimite  du 
canal  qu'aux  portes  de  la  ville.  La  preuve  de  ce  fait 
est  suffisainment  itablie  par  cette  remarque  que  les 
terrains  situis  a  l'extrimite  du  canal  s'afferment 
50  francs  de  plus  par  hectare  que  les  autres  terrains 
environnants  ne  participant  pas  a  l'irrigation. 

Pour  arriver  a  ce  risultat,  il  est  nicessaire  de 
donner  au  canal  une  pente  assez  considerable;  celle 
de  la  Vettabia  atteint  0,70  %»• 

De  temps  a  autre,  on  nettoie  le  canal  et  les  ma- 
tieres diposies  sont  entrainies  par  les  eaux.  Leseaux 
dece  canal  sont  particuliirement  estimees  parce  que 
le  transport  des  engrais,  aux  environs  de  Milan,  est 
relativement  difficile. 

Sur  les  9  130  maisons  de  Milan,  2  662  seulement 
reprisentant  une  population  de  150  000  habitants 
envoient  leurs  eaux-vannes  au  canal  Vettabia. 
Les  6  468  autres  maisons  sont  pourvues  de  fosses 
d'oii  les  eaux  menageres  sont  extrai  tes  par  des  pom  pes 
et  enlevees  au  moyen  de  chariots  appropries. 

L'auteur  estime  que,  d'apres  ces  chiffres,  la  cons  - 
truction d'un  canal  analogue,  a  Vienne,  permettrait 
de  porter  jusqu'a  40  kilom.  de  la  ville  les  engrais 
necessaires  a  Fagriculture. 
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MINES 

Beurtia  d'extraction  interieur,  installe  aux 
mines  de  Lens.  —  M.  Havard  Duci.os,  Ingenieur 
aux  mines  de  Lens,  decrit,  dans  le  Bulletin  trimes- 
triel  de  la  Sociele  de  I'industrie  minerale  (IIP  livrai- 
son  de  1902),  Famenagement  d'un  beurtia  installe  a 
la  fosse  n°  6  des  mines  de  Lens,  et  presentant  une 
application  tres  importante  de  Fair  eomprime. 

Le  puits  n°  6  des  mines  de  Lens,  qui  produit 
750  tonnes  par  jour,  possede  un  accrocliage  unique 
a  213  metres  au-dessous  du  sol ;  il  ne  pent  etre 
approfondi  en  raison  du  voisinage  du  calcaire  car- 
bonifere.  Toute  l'extraction  se  fait  soit  par  descen- 
derie  dans  les  veines,  soit  par  le  beurtia.  Ce  dernier 
est  situe  a  1  300  metres  au  sud  du  puits  d'extraction, 
il  a  une  profondeur  de  230  metres  et  un  accrocliage 
unique  a  cette  profondeur;  son  diametre  est 
de  3™  65. 

La  machine  d'extraction  logee  directement  au- 
dessus  du  beurtia,  dans  le  prolongementde  celui-ci, 
est  actionneepar  I'air  eomprime;  elle  comporte  deux 
cylindres  de  400  millimetres  de  diametre  sur 
/i00  millimetres  de  course.  La  machine  est  comman- 
dee  de  la  recette  meme  par  le  moulineur-machi- 
niste  au  moyen  de  leviers  et  de  tringles.  Les  bobines 
ont  2m  50  de  diametre  exterieur  ;  les  cables  plats  en 
acier  ont  75  millimetres  de  largeur  sur  8  milli- 
metres d'epaisseur.  La  charge  de  rupture  de  ces 
cables  est  d'environ  24  000  kilogr. ;  ils  sont  retires 
au  bout  de  six  mois  de  service  et  utilises  ailleurs. 
La  machine  tourne  a  raison  de  130  tours  par 
minute,  Fair  comprint  etant  a  une  pression  de 
4,5  a  5  kilogrammes. 

Get  air  eomprime  vientdes  compresseurs  installes 
au  jour  par  une  conduite  de  i70  millimetres  de  dia- 
metre interieur  et  1  516  metres  de  longueur,  sur  ce 
parcours,  trois  derivations  desservent  trois  descen- 
deries. 

Les  cages  sont  en  acier,  a  un  seul  etage,  les  guides 
formes  par  des  rails  de  20  kilogr  au  metre  sont 
places  au  milieu  du  beurtia.  Les  cages  sont  guidees 
sur  un  de  leurs  longs  cotes;  celles  servant  a  la 
translation  du  personnel  sont  munies  de  parachutes 
faisant  prise  sur  le  guidage  en  rails.  Dans  les  cages 
prennent  place  deux  berlines  en  acier  pesant 
915  kilogr.  On  extrait  journellement  800  berlines 
en  10  heures  de  travail,  soit  40  cages  a  l'heure.  On 
i'st  arrive  jusqu'a  61  cages  a  l'heure  quand  le  char- 
bon  abonde. 

Le  prix  de  revient  de  la  berline  remontee  s'eleve, 
pour  la  inain-d'eeuvre,  a  0  fr.  0322,  soit  i',0591  par 
tonne  extraite  en  supposant  qu'on  remonte  800  ber- 
lines, e'est-a-dire  'i36  tonnes. 

Cette  installation  fonctionne  depuis  seize  ans 
environ  et  n'a  demande,  d'apres  M.  Duclos,  qu'un 
entretien  insignifiant. 

Situation  economique  et  richesse  miniere  de 
la  Coree.  —  M.  Rraecke,  qui  a  dirige  une  mine  en 
Coree,  etudie,  dans  la  Revue  unwerselle  des  Mines, 
de  septembre,  la  situation  economique  et  les  ri- 
chesses  minieres  de  la  Coree. 

Apres  quelques  indications  sur  la  geographie  de 
ce  pays,  son  tiimat,  ses  animaux  et  ses  productions 
agricoles,  l'auteur  rappelle  que  e'est  grace  a  la  cha- 
leur  torride  et  prolongee  de  Fete  que,  dans  ce  pays 
oii  l'hiver  est  si  rigoureux,  Ton  arrive  a  cultiver 
avec  succes  des  productions  subtropicales  comme  le 
riz,  le  coton,  le  ricin  et  le  mais.  La  Cor6e  produit, 
en  outre  :  la  pomme  de  terre,  le  millet,  l'orge,  le 
sarrazin,  la  feveet  le  tabac.  M.  Braeckc  donne  ega- 
lement  d'interessants  details  sur  les  habitants  de  ce 
curieux  pays,  leurs  nueurs,  leurs  castes,  leurs  tra- 
vaux  et  leur  gouvernement. 

Des  alluvions  auriferes  se  rencontrent  un  peu 
partouten  Coree;  pres  d'Unsan,  il  existe  un  gise- 
ment  d'or  filonien  qui  fait  partie  crime  concession 
anglaise.  Deux  autres  concessions  minieres  existent 
a  Wonsan  et  a  Tangoge  :  la  premiere,  entre  les 
mains  americaines,  comprend  trois  gisements  de 
quai  l/  auriferes  deja  entres  dans  la  periode  remu- 
n6ratrice;  la  seconde,  aux  Allemands,  a  deja  absorb^ 
1  million  de  francs  sans  avoir  donne  de  resultats 
tangibles. 

En  dehors  de  Tor  et  de  l'anthracite,  on  trou\e,  en 
Coree,  differents  gisements  dc  cuivre  et  d 'argent; 
le  fer  est  assez  r6pandu  et  se  rencontre  sous  forme 
d'oligiste  et  de  limonite  dont  quelques  gisements 
sunt  exploiters  par  les  indigenes. 

I  I'apres  \l  .  liraeeke,  la  Con  e  esl  Susceptible  d'uil 
certain  dcvcloppeinent  ecom mi iq ue,  mais  il  landrail 


pour  cela,  changer  completemcnt  le  regime  actuel 
et  introduire  une  foule  de  reformes  parmi  les- 
quelles  il  cite  :  1°  Feducation  du  peuple,  plonge 
aujourd'hui  dans  l'ignorance  et  la  superstition ; 
2"  la  creation  de  voies  de  transport  a  bon  marehe, 
dans  Finterieur  du  pays;  3°  l'abolition  des  sine- 
eures  et  la  reorganisation,  sur  une  base  rationnelle 
et  economique,  des  administrations existantes;  4°  le 
i-ontrOIe  des  depenses  et  leur  limitation  au  strict 
necessaire;  5°  l'abolition  de  la  caste  des  yangbans 
et  de  l'usage  du  chinois  pour  les  documents  offi- 
ciels  ;  6°  l'etablissement  d'un  sysleme  judiciaire 
equitable,  approprie  aux  besoins  du  pays. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Le  combustible  liquide.  —  M.  H.  Caralp,  me- 
canicien  en  chef,  analyse,  dans  la  Revue  Maiitime, 
de  novembre  1902,  la  communication  que  sir  For- 
tescue  Flamery  a  faite  a  l'lnstitution  des  «  Naval 
Architects  »  sur  le  combustible  liquide.  Dans  cette 
communication  l'auteur  indique,  tout  d'abord,  ce 
que  Fon  entend  par  combustible  liquide  et  divise  ce 
produit,  tel  qu'il  sort  des  puits,  en  cinq  parties  : 
1°  Esprit  (benzine  ou  naphte);  2°  Kerosene  ou  pe- 
irole  des  lampes;  3°  Solo  roil;  4"  Astathi  ou  residu; 
5°  Eau.  L'esprit  et  les  huiles  de  larnpes  ont  trop  de 
valeur  commerciale  pour  etre  mis  en  concurrence 
avec  lecharbon;  mais  le  residu,  liquide  epais  et 
visqueux  seinblable  a  dela  melasse,  est  parfailement 
utilisable,  a  la  condition  d'etre  debarrasse  de  l'eau 
et  des  autres  impuretes;  il  se  compose  des  elements 
chimiques  suivants  :  carbone  88  %,  hydrogene 
10  '/,,  %,>  oxygene  1  '/»  %•  Les  deux  impuretes 
dont  la  presence  est  la  plus  genante  pour  la  produc- 
tion de  la  vapeur,  sont  l'eau  et  le  soufre.  L'eau 
eteint  la  llamme  et  cause  une  introduction  d'air 
froid  tres  prejudiciable  aux  ehaudieres;  le  soufre, 
s'il  est  libre,  attaque  le  cuivre  et  l'acier  des  appa- 
reils. 

La  double  question  de  la  securite  et  du  point 
d'inllammation  est  d'une  extreme  importance  pra- 
tique. 

L'amiraute  anglaise  a,  jusqu'ici,  interclit  Fem- 
ploi  des  combustibles  liquides  dont  le  point  d'in- 
flammation  etait  inferieur  a  132°;  les  reglements  du 
Loyd  fixent  93°  et  les  autorites  germaniques  admet- 
tent  63°. 

L'auteur  discute  ensuite  lesavantages  et  les  desa- 
vantages  que  presente  Femploi  de  ces  combustibles 
sur  les  batimenls  de  guerre  et  sur  les  vaisseaux 
marchands;  il  donne  egalement  d'interessants  de- 
tails sur  remmagasineinent  de  l'huile,  a  bord  de 
ces  differents  batiments,  ainsi  que  sur  les  prin- 
cipales  dispositions  des  foyers  les  plus  employes 
actuellement. 

M.  Caralp  fait  suivre  cette  etude  de  la  discussion 
qui  en  suivit  la  lecture  a  l'lnstitution  des  «  Naval 
Architects  »  et  a  laquelle  prirent  part  MM.  Elgar, 
Yarrow,  l'amiral  sir  Freemantle,  Martell,  colonel 
Sivan,  clocteur  Dvorkwitz,  Thornycroft  et  Melrose. 

TRAMWAYS 

Essais  de  f  reins  de  tramways.  —  I  livers  acci- 
dents recemment  arrives  en  Angleterre,  notammenl 
a  Chatham,  Devonport  et  Glasgow,  ont  attire  Fat- 
tention  sur  l'insuflisance  des  freins  a  main  dont 
sont  generalement  munis  les  tramways  electriques. 
UElectrical  Review  (Londres),  du  21  novembre, 
contient  cinq  tableaux  d'essais  du  frein  pneuma- 
tique  a  patins  Hewitt  et  Rhodes,  compare  au  frein 
a  main  agissant  sur  les  roues. 

La  voiture  qui  a  fait  Fobjet  des  essais  pesait 
10  tonnes  et  avait  un  empattement  de  1™  80.  La  lon- 
gueur de  la  caisse  etait  4™  90,  la  longueur  du  vehi- 
cule,  a  l'exterieur  des  plates-formes,  8m70.  Les  roues 
avaient  762  millimetres  de  diametre,  le  nombre  de 
places  cHait  57. 

Sur  une  pente  de  6,25  %,  la  distance  d'arrei 
avec  le  frein  pneumatique  a  ete  de  13  metres,  a  la 
vitesse  de  19k,n  3  a  l'heure,  et  21'"  20  a  la  vitesse  de 
AO  kilom.  a  l'heure  (rail  sec).  Sur  une  pente  tres 
lcg6re,  la  distance  d'arret  a  6t6  de  8'"  80  a  la  vitesse 
de  27k'"5  a  l'heure,  et  22"'  20  a  la  vitesse  de  48  kilom. 
a  l'heure. 

Avec  le  frein  a  main,  sur  une  pente  leg6re,  la 
distance  d'arret  a  6t6  de  47  metres  a  la  vitesse  dc 
28k'"5,  et  102  metres  a  la  vitesse  de  35k»5. 

On  a  constate  de  plus  que,  meme  aux  grandes 
vitesses,  Faction  du  frein  a  patiu  etait  plus  douce  et 
plus  silencieuse. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Repertoire  general  du  Commerce  international. 

Italic-France,  publie  sous  la  direction  de  M.  Em- 
manuel Vignes,  avocat,  avec  la  collaboration  d'eco- 
nomistes  francais  et  etrangers.  —  Imprimerie 
Chaix,  editeur,  Paris.  —  Prix  :  7  fr.  50. 
Le  Repertoire  general  du  Commerce  international 
est  une  publication  qui  a  pour  but  de  reunir,  en 
une  serie  de  monographies,  divers  renseignements 
commerciaux  concernant  tous  les  pays  du  monde, 
dans  le  but  de  favoriser  le  developpement  de  Im- 
portation franeaise.  L'ensemble  de  la  publication 
formera  une  veritable  encyclopedie  commerciale, 
degagee  de  tout  element  de  pure  curiosite  et  reunis- 
sant  les  faits  propresa  etablir  la  situation  du  monde 
economique. 

Un  commercant  pourrait  ainsi  connaitre,  sans  re- 
cherches  oiseuses,  pour  chaque  nation  du  globe,  les 
divers  articles  qu'elle  achete  ou  qu'elle  vend,  les 
noms  de  ses  principaux  negociants  et  les  quantites 
pour  lesquelles  les  autres  nations  satisfont  a  ses  be- 
soins ou  lui  achetent  ses  produits.  Pour  chaque  ar- 
ticle du  commerce,  sont  reunis  les  renseignements 
qui  le  concernent,  les  frais  de  transport  et  de  douane 
dont  il  pout  etre  greve. 

Le  premier  volume  de  cette  publication,  elabore 
suivant  ce  plan  general,  est  consacre  aux  relations 
eommerciales  entre  la  France  et  l'ltalie. 


La  Crise  allemande  de  1900-1902.  Le  charbon,  le 
fer  et  l'acier,  par  Andre-E.  Sayous.  —  Un  volume 
in-8"  de  370  pages.  —  (Biblhtheque  du  Musee  so- 
cial). L.  Laroze,  editeur,  Paris.  —  Prix:  5  francs. 
M.  A.  Sayous,  qui  a  ete  charge  par  le  Musee  social 
d'une  mission  en  Allemagne,  dans  le  but  d'elucider 
les  causes  de  la  crise  traversee  par  ce  pays  dans  la 
periode  19J0-1902,  resume,  dans  ce  livre,  les  obser- 
vations qu'il  a  faites  au  cours  de  ses  voyages  a  Ber- 
lin, en  Silesie,  en  Saxe,  dans  )a  "Westphalie,  dans  le 
pays  rhenan,  en  Lorraine  et  dans  le  bassin  dela 
Sarre.  Son  attention  s'est  portee  plus  particuliere- 
ment  sur  le  charbon,  le  fer  et  l'acier. 

L'auteur,  apres  avoir  retrace,  a  grands  traits,  Fere 
de  prosper! te  qu'a  traversee  FAllemagne  en  ces  der- 
nieres  annees  et  note  les  premiers  symptomes  de 
depression,  examine  les  conditions  de  production  en 
Allemagne,  du  charbon,  du  fer  et  de  l'acier  et  la 
situation  des  charbonnages  et  de  la  siderurgie  alle- 
mandesde  1895  a  1899.  II  fait  ensuite  un  historique 
detaille  des  annees  de  crise  1900,  1901  et  1902.  II 
termine  par  une  etude  des  cartels  miniers  et  side- 
rurgiques  de  FAllemagne. 

Pour  chacune  des  branches  d'industrie  qu'il  etu- 
die, l'auteur  donne  Fetal  du  marehe  financier  et 
expose  les  conditions  techniques  de  leur  exploitation. 
II  traite  enfin  diverses  questions,  telles  que  situation 
des  richesses  minieres,  droits  d'entree,  voies  de 
communication,  tarifs  de  transports,  qui  ont  une 
grande  influence  sur  la  production  et  les  debouches. 

Surfaces  et  divisions  de  surfaces,  calculi  trigo- 
nomdtriques,  suivis  d'une  table  des  carres  des 
nombres  de  1  a  10  000,  par  Rene  Danger,  Inge- 
nieur-geometre.  —  Un  volume  grand  in-16  de 
100  pages,  avec  22  figures  hors  texte.  —  V'Ch.Du- 
nod,  editeur,  Paris.  —  Prix:  4  fr.  50. 
Cet  ouvrage  est  ecrit  en  vue  des  leves  de  plan 
effectives  par  la  methode  dite  des  alignements.  L'au- 
teur suppose  que  les  polygones  ont  deja  ete  mis  au 
point  par  Foperateur;  il  ne  s'occupe  que  du  calcul 
et  de  la  division  des  aires  en  fonction  des  cotes  et 
des  angles  compris.  Les  calculs,  disposes  sous  forme 
de  tableaux,  permettent  une  grande  rapidite  d'exe- 
cution. 

Un  memento  des  formules  trigonometriques  les 
plus  usuelles  existe  a  la  suite,  ainsi  qu'une  table 
des  carres  des  nombres  de  1  a  KKiOO. 


Le  Bois  et  le  Liege,  par  G.  d'Hubert,  docteur 
es  Sciences.  —  Un  volume  in-16  de  96  pages,  avec 
31  figures.  —  J.-B.  Bailliere  et  fils,  Paris.  —  Prix : 
1  fr.  50. 

Apres  avoir  defini  le  bois  par  ses  caracleresanato- 
miques,  physiques  et  chimiques,  1'auteurde  <e  petit 
traite  passe  en  revue  les  diverses  essences  ligneuses; 
il  etudie  ensuite  l'exploitation  des  forets,  tant  au 
point  de  vue  technique  qu'au  point  de  vue  com- 
mercial, et  les  diverses  utilisations  des  bois  et  dc 
leurs  produits  accessoires  tels  que  le  liege,  les  latex 
et  les  resines.   

Le  Gcrant  :  II.  Ayoiron. 
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Planche  IX  :  Les  Tramways  electriques  de  Rodez. 


TRAMWAYS 

LES  TRAMWAYS  ELECTRIQUES  DE  RODEZ 

(Planche  IX.) 

L'installation  des  Tramways  de  Rodez  (Aveyron),  a  ete  ouverte  a 
rexploitation  le  IS  aout  1902.  Elle  est  destinee  principalement  au 


Le  service  des  marchandises  comprend  non  seulement  le  transport 
des  colis  postaux  et  marchandises  de  grande  vitesse  peu  encombrantes, 
mais  aussi  les  marchandises  de  toute  sorte  amenees  011  emportees  par 
les  grandes  voies  ferrees  desservant  la  ville  de  Rodez.  La  Societe  des 
Tramways  compte  sur  un  tonnage  annuel  des  marchandises  a  trans- 
porter d*environ  90000  tonnes;  ce  chiffre  est  base  sur  la  statistique 
des  Compagnies  de  Chemins  de  l'er.  Le  camionnage,  par  traction  ani- 
mate, d'un  tonnage  de  cette  importance  etait  d'autant  plus  dillicile  et 


Fig.  1.  —  Les  Tramways  electriques  de  Rodez  :  Vue  d'une  voiture  sur  la  place  d'Armes,  devant  la  cath6drale. 


transport  des  voyageurs  et  marchandises  entre  la  gare  et  le  centre  de 
la  ville,  qui  sont  a  une  distance  d'environ  2  kilom.  En  me'me  temps,  la 
ligne  a  cree  un  moyen  de  communication  aussi  rapidc  que  commode 
dans  l'interieur  meme  de  la  ville. 

L'etendue  du  reseau  actuel  n'est  que  de  2kmo,  auxquels  s'ajoulera 
bientot  un  trone.on  supplemcnlaire  de  1  kilom.  de  longueur,  allant  du 
terminus  provisoire  actuel  qui  est  le  Palais  de  Justice  au  terminus 
delinitif,  projete  au  Marche  couvert. 


onereux  que  le  parcours  total  de  la  gare  vers  la  ville  se  trouveen  lorle 
rampe  continue. 

Le  prolil  de  la  ligne  est,  en  el'fet,  tres  accidente  :  la  cote  du  point 
le  plus  bas  de  la  ligne  est  de  534m23  et  celle  du  point  le  plus  haut  de 
626ul39,  ce  qui  constitue  une  difference  de  niveau  de  92m  16.  La  dis- 
tance entre  ces  deux  points  de  la  ligne  etant  de  1 531m  85,  la  rampe 
moyenne  correspondante  est  de  60  %0.  La  rampe  maximum  atteint 
la  valeur  de  10  %,  sur  une  longueur  d'environ  20  metres. 
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Voie.  —  La  ligne  est  a  simple  voie  de  1  metre,  avec  plusieurs  em- 
branchements  en  cul-de-sac  et  de  nombreux  garages,  destines,  d'une 
part,  aux  croisements  des  voitures  marchant  en  sens  inverse,  d'autre 
part.agarer  les  voitures  de  marchandises  pendant  le  dechargement  ou 
le  chargement. 

La  voie  est  constitute  par  des  rails  a  orniere  de  42  kilogr.  par 
metre  courant,  fournis  en  longueurs  normales  de  15  metres.  Les 
eclisses  cornieres,  aux  joints  des  rails,  sont  a  six  boulons.  Les  tringles 
d'ecartement  sont  en  acier  de  60  X  10  millimetres,  avec  bouts  filetes 
a  trois  ecrous. 

Les  rails  ont  ete  noyes  dans  la  chaussee  et  poses  sur  une  couche  de 
ballast,  dont  l'epaisseur  varie  suivant  la  nature  du  sol. 

Le  trace  de  la  ligne  presente  de  nombreuses  courbes  de  faible  rayon, 
dont  le  plus  petit  est  actuellement  de  20  metres.  Le  rayon  minimum 


colis,  souvent  tres  encombrants,  dans  une  voiture  a  marchandises 
suivant  de  pres  la  voiture  a  voyageurs. 

Le  type  de  voitures  pour  tramways  (fig.  4  a  5,  pi.  IX),  avec  plates- 
formes  fermees,  employe  pour  la  premiere  fois  en  France,  constitue 
un  veritable  progres  digne  d'etre  signale.  Ces  plates-formes  fermees 
offrent  un  bon  abri  au  personnel  conducteur  pendant  l'hiver  et  sont, 
en  outre,  tres  appreciees  du  public,  qui  yest  tout  aussi  bien  protege 
contre  le  vent,  la  pluie  et  le  froid  qu'a  l'interieur  des  voitures. 

Etant  donnes  la  grande  longueur  des  voitures  de  cette  capacite  et  le 
faible  rayon  des  courbes  qui  se  rencontrent,  on  a  ete  oblige  d'adopter 
des  voitures  a  deux  bogies,  chacun  a  deux  essieux,  avec  un  ecarte- 
ment  de  lm30.  Le  poids  total  de  la  voiture,  y  compris  l'equipement 
electrique,  est  de  42'  5  a  vide  et  d'environ  47  tonnes  en  charge.  Les 
deux  essieux  moteurs  des  bogies  portent  0,69  du  poids  total  de  la 


Fig.  2  et  3.  —  Elevation  du  frein  systeme  Real,  sur  le  chassis  de  la  voiture,  et  demi-plan  du  chassis. 


sera  de  45  metres  sur  le  prolongement  projete  au  terminus  du  Mar- 
che  couvert,  et  on  en  a  tenu  compte  en  fixant  l'ecartement  des  roues 
du  materiel  roulant  a  2  metres  au  maximum. 

Materiel  roulant.  —  Le  choix  du  type  et  des  dimensions  du  mate- 
riel roulant,  taut  pour  voyageurs  que  pour  marchandises,  a  necessite 
une  etude  approfondie  des  conditions  d'exploitation 

D'apres  le  cahier  des  charges  impose  a  la  Societe  concessionnaire, 
cette  derniere  est  obligee  de  prendre  a  chaque  point  de  la  ligne  les 
voyageurs  et  leurs  bagages.  II  a  fallu,  en  outre,  tenir  compte  de  la  ne- 
cessite de  pouvoir  enlever,  a  chaque  arrivee  de  train,  un  grand  nombre 
de  voyageurs  a  la  fois,  ainsi  que  leurs  bagages. 

De  la,  la  necessite  d'avoir,  pour  le  transport  des  voyageurs,  des 
voitures  d'une  grande  capacite  avec  place  suffisante  pour  les  bagages. 

On  a  songe  d'abord  a  prevoir,  dans  chaque  voiture,  un  comparti- 
ment  special  pour  bagages.  Mais  ce  compartimentaurait  constitue  une 
grande  perte  de  place,  pour  toutes  les  courses  en  dehors  du  service 
des  trains. 

Pour  cette  raison,  on  a  decide  de  transporter  les  bagages  sur  une  des 
plates-formes,  dont  les  dimensions  sont,  a  cet  effet,  importantes.  Pour 
les  courses  ou  il  n'y  a  pas  de  bagages  a  transporter,  on  admet  des 
voyageurs  sur  les  deux  plates-formes,  de  sorte  que  chaque  voiture  peut 
offrir,  en  plus  de  22  places  assises  a  l'interieur,  33  a  38  places  debout 
sur  les  deux  plates-formes,  soil  un  nombre  total  d'environ  60  voyageurs 
par  voiture. 

En  outre,  on  sVsl  rendu  compte  que  pour  certains  trains  amenanl 
ordinairement  beaucoup  de  bagages,  un  compartiment  special  dans 
une  voiture  a  voyageurs,  forcement  restreint,  ne  serait  pas  sufflsanl 
et,  pour  ces  trains,  on  a  reconnu  la  necessite  de  transporter  les 


voiture.  La  partie  du  poids  de  la  voiture  non  utilisee  comme  poids 
adherent  n'est  done  quede  31  %• 

II  est  a  signaler  que  malgre  les  fortes  ram  pes  de  la  ligne  et  surtout 
la  rampe  maximum  de  40  %,  et  malgre  une  utilisation  partielle  du 
poids  adherent,  la  monlee  s'effectuegeneralement  tres  bien  par  tous  les 
temps.  Toutefois,  par  mesure  de  precaution,  on  a  prevu  huit  sablieres 
par  voiture,  de  maniere  a  pouvoir  sabler  les  quatre  roues  motrices. 
tantot  d'un  cote,  tantot  de  l'autre,  suivant  le  sens  de  marche. 
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Fig.  4  a  7.  —  Details  d'une  grifTe  du  frein. 

Chaque  groupe  de  quatre  sablieres  peut  etre  actionne  a  la  fois  'de  la 
plate-forme  correspondante. 

Les  voitures  pour  le  transport  des  marchandises  soul  automol rices, 
a  deux  essieux  et  construites  pour  une  charge  utile  de  b  tonnes.  Sui- 
vant la  nature  des  marchandises  a  transporter,  on  emploie  des  voi- 
tures ouvertes  ou  fermees. 

tiquipetrient  electrique  des  voitures.  —  L'equipement  electrique  des 
voitures  a  voyageurs  est  compose  de  deux  moteurs,  hpe  Oerlikon,  de 
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Fig.  8.    -  Vue  de  la  ligne  aerienne  dans  une  courbe,  pi-es  de  la  gare  du  chemin  do  fer. 


38  chevaux  effectifs  chacun,  actionaant  les  essieux  moteurs  par  un 
engrenage  baignant  dans  l'huile,  avec  un  rapport  de  transmission 
de  1  :  5. 

Les  controleurs  sont  du  type  serie  parallele,  avec  soufflage  magne- 
tique,  contenant  quatre  touches  pour  la  marche  en  serie,  trois  pour 
la  marche  parallele 
et  six  pour  le  frei- 
nage  electrique. 

Ce  freinage  est  ob- 
tenu  en  faisant  fonc- 
tionner  les  moteurs 
en  generateurs,  et  en 
absorbant  le  courant 
produit  dans  les  re- 
sistances de  demar- 
rage,  servant  ainsi 
egalement  pour  le 
freinage.  En  faisant 
varier  ces  resistan- 
ces, au  passage  d'une 
touche  du  contro- 
leur  a  la  suivante, 
on  fait  varier  en 
meme  temps  la  Vi- 
tesse a  la  descente, 
avec  le  frein  elec- 
trique. 

Dans  les  essaisolli- 
ciels  de  reception,  ce 
frein  a  donne  d'ex- 
cellents  resultats.  La 
vitesse  de  descente 
des  voitures  char- 
gees,  freinees  electri- 
quement,  etait  de  lu2 
kilom.  a  l'heure  sur 
les  rampes  de  60  a 
70%o  et  de  9  kilom. 

a  l'heure  sur  les  rampes  de  85  a  90  %0.  Ces  vitesses  sont  absolument 
conformes  a  celles  prescrites  a  Rodez  par  l'arrete  prefectoral.  Elles  ont 
l»u  etre  obtenues  grace  a  une  repartition  convenable  des  resistances 
entre  les  touches  du  freinage. 

Le  frein  electrique  semble  done  etre  un  bon  frein  de  marche,  de 
meme  que  le  frein  a  huit  sabots,  manoeuvrable  a  la  main,  de  chaque 
plate-forme,  dont  les  voitures  sont  aussi  munies. 

L'equipement  electrique  des  voitures  a  marchandises  est  analogue 
a  celui  des  voitures  a 
voyageurs ;  les  cabi- 
nes  du  mecanicien 
n'occupent  toutefois 
que  la  moitiede  leur 
largeur.  En  enlevant 
les  parois  de  tele  de 
Fautre  moitie,  on 
peut  transporter  des 
objets  depassant  La 
longueur  des  voitu- 
res. De  plus,  ces  voi- 
tures sont  munies  de 
deux  moteurs  de  20 
chevaux,  au  lieu  de 
deux  moteurs  de 
38  chevaux  chacun. 

Frein  de  surete. 
—  Pour  des  lignes 
avec  des  rampes 
aussi  lortes  qu'a  Ro- 
dez, atteignant  au 
maximum  100  %o 
et  une  moyenne  de 
"",•*>  %o  sur  une 
longueur  de  615  me- 
tres, il  est  indispen- 
sable de  munir  le  materiel  roulant  d'un  frein  de  securite  dont  le  tonc- 
tionnement  soit  eompletement  independant  de  l'adherence  de  la  voie. 

II  est  a  remarquer  que  le  frein  a  sabots  et  le  frein  electrique 
n'exercent  plus  aucun  effet  utile,  si  les  roues  sont  bloquees,  soit  a  la 
suite  d'une  action  simultanee  trop  forte  des  deux  freins  ci-dessus  ou 
a  la  suite  d'une  trop  forte  pression  des  sabots.  On  court  alors  le  danger 
de  voir  la  voiture  s'emballer  en  patinant  a  la  descente. 

II  faudrait  dans  ce  cas  desserrer  le  frein  a  sabots  et  faire  i'onclion- 
ner  les  sablieres.  L'experience  a  confirme  que  parfois  on  ne  peut  pas 
y  compter :  les  conducteurs  n'osent  pas  toujoursa  ce  moment  desserrer 


Fig.  9.  —  Interieur  de  la  station  generalrice. 


les  freins,  les  serrent  au  contraire  davantage  et  aggravent  la  situation. 

II  faut  done,  pour  la  securite  du  public,  mettre  a  la  disposition  des 
mecaniciens  un  frein  permettant  un  freinage  efficace  et  un  arret  sur, 
meme  avec  les  roues  bloquees. 
On  utilise,  a  cet  effet,  des  freins  a  patin  frottant  contre  les  rails  ou 

le  sol  a  cote  des 
rails. 

Des  freins  de  ce 
genre  sont  utilises 
pour  les  tramways 
du  Havre,  de  Mar- 
seille et  Boulogne- 
sur-Mer,  qui  presen- 
tent  de  fortes  ram- 
pes. Toutefois,  les 
divers  syslemes  des 
freins  utilises  dans 
ces  installations, 
pour  voitures  legeres 
a  deux  essieux,  avec 
plates-formes  ouver- 
tes,  seraient  insuffi- 
sants  pour  des  voi- 
tures de  17  tonnes, 
telles  que  celles  de 
Rodez. 

C'est  pourquoi,  on 
a  muni  les  voitures 
des  tramways  de 
Rodez  d'un  nouveau 
systeme  de  frein  a 
gri/fes,  a  action  com- 
pletement indepen- 
dante,  influence 
simplement  par  le 
poids  meme  de  la 
voiture  d  freiner,  au 
lieu  de  faire  inter- 

venir,  comme  dans  les  autres  syslemes,  une  force  etrangere  :  ressorts 
ou  contrepoids. 

Ce  frein,  du  a  M.  le  docteur  Real,  repose  sur  le  principe  suivant  : 
permettre  d'abaisser  inslantanement  et  de  mettre  en  contact  avec  le 
sol,  une  plaque  munie  de  griffes  sur  laquelle  monte  la  voiture;  cet 
abaissement  etant  provoque  par  sini|ile  declic  et  par  le  propre  poids 
de  la  plaque  a  griffes. 
Une  poutre  en  fer  A  (fig.  2)  porlant  a  son  extremite  inferieure  une 

plaque  horizontale 
en  acier  coule,  armee 
de  pointes,  est  sus- 
pendue  au  chassis  de 
la  voiture  (fig.  1  et  5, 
pi.  IX,  et  fig.  1  du 
texte),  en  position 
telle  que  son  axe 
longitudinal  forme 
un  angle  plus  ou 
moins  aigu  avec 
l'horizontale.  La  va- 
leur  de  cet  angle  est 
determinee  prati- 
quement  par  I'incli- 
naison  moyenne  de 
la  voie  et  la  nature 
de  la  chaussee  sur 
laquelle  les  griffes 
du  frein  auront  a 
agir. 

La  poutre  est  gui- 
dee  entre  quatre  ou 
cinq  galets  dont  les 
axes  sont  en  a,  soli- 
dement  fixes  a  la 
voiture  etdisposes  de 
fa^on  que  la  poutre 

ptiisse  se  mouvoir  librement  dans  le  sens  de  son  axe  longitudinal. 

A  l'etat  de  repos,  la  poutre  est  soulevee  de  manic-re  que  la  plaque  a 
griffes  se  trouve  a  une  dizaine  de  centimetres  au-dessus  du  niveau  des 
rails.  La  poutre  est  retenue  dans  cette  position  par  une  chaine  de 
Galle  b,  enroulee  sur  une  poulie,  dont  l'arbre  porte  une  roue  a  declic. 
II  suflit  de  retirer  le  cliquet  de  la  roue  a  declic  et  la  chaine  de  Galle 
se  deroule  sous  faction  du  poids  de  la  poutre,  qui  descend  entre  les 
galets;  la  plaque  a  griffes  s'enfonce  legerement  dans  le  sol.  La  caisse 
de  voiture  monte  alors  sur  la  poutre,  d'autant  plus  que  la  force  vive 
de  la  voiture  est  grande  et  exercefpar  son  poids  une  forte  pression  sur 
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la  plaque  a  griffes  lesquelles  s'enfoncent  dans  le  sol  et  arretent  la 
voiture.  On  voit  que  Taction  du  frein,  une  fois  declenche,  est  tout  a 
fait  automatique. 

Le  declencheinent  est  tres  facile;  l'effort  necessaire  a  retirer  le 
(  liquet  dela  roue  a  declic  est  negligeable  et  peut  etre  effectue  a  partir 
de  chaque  plate-forme. 

Pour  remonter  le  frein,  on  fait  reculer  legerement  la  voiture  de 
facon  a  degager  les  plaques  a  grilles  du  terrain. 

Chaque  voiture  est  munie  de  deux  poutres  defreins,  une  de  chaque 
cote,  aiin  d'obtenir  une  action  symetrique. 

Sur  la  ligne  de  Rodez,  le  profil  ne  presente  de  rampes  considerables 
que  dans  un  seul  sens.  Les  contre-rampes  ne  depassent  pas  35  °/00  et 
ne  necessitent,  par  consequent,  aucun  Irein  de  surete. 

11  suffit  alors  d'avoir  deux  poutres  de  freins  dont  l'inclinaison  est 
disposee  pour  le  freinage  dans  le  meme  sens.  S'il  faut  freiner  dans 
les  deux  sens,  on  est  oblige  d'avoir,  pour  ainsi  dire,  deux  freins 
separcs.  un  pour  chuque  sens  <]<■  inanhe.  re  qui  roust  Hue  une  cer- 
taine  complication. 

Le  frein  Real  a  ete  neanmoins  employe  avec  succes,  pour  le  frei- 
nage dans  les  deux  sens,  sur  le  reseau  des  tramways  de  Lausanne. 

Aux  essais  des  freins  de  surete,  a  Rodez,  sur  la  plus  forte  rampe, 
on  a  pu  arreter  la  voiture  a  voyageurs  vide  marchant  a  15  kilom.  a 
Fbeure  sur  une  distance  de  3'"  50;  la  voiture  chargee,  du  poids  total 
de  17  tonnes,  descendant  la  cole  a  la  meme  vitesse  de  15  kilom.  a 
l'heure,  apu  etre  arretee  sur  5m80,  et  on  est  parvenu  a  obtenir  l'arret 
sur  une  distance  de  10  metres,  a  une  vitesse  de  descente  de  20  kilom. 
a  l'heure,  sur  une  pente  de  85  %o. 

Les  voitures  a  marchandises  peuvcnt  etre  arretees,  avec  le  frein  de 
surete,  sur  des  distances  encore  plus  courtos,  grace  a  leur  poids  plus 
faible. 

II  est  toutefois  a  remarquer  que  ces  essais  ont  ete  faits  sur  une 
parlie  de  la  ligne  munie  de  longrincs  en  bois  le  long  des  rails,  et 
boulonnees  contre  ces  rails,  de  sorte  que  les  griffes  des  freins  de 
surete  agissaientau  freinage  sur  le  bois,  au  lieu  d'agirsur  la  chaussee. 

Les  essais,  sur  d'autres  parties  de  la  ligne,  ont  demontre  que  les 
longrines,  d'un  entretien  difficile,  ne  sont  pas  necessaires.  Avec  une 
forme  de  dents  appropriee,  Taction  de  ces  freins  sur  la  chausses  est 
tout  aussi  efficace. 

D'une  facon  generale,  en  faisant  varier  la  forme  des  griffes  et  leur 
nombre,  on  peut  regler  a  volonle  la  distance  sur  laquelle  Tarret  se 
produit.  Les  figures  3  a  7  indiquent  la  forme  des  griffes  adoptees  a 
Rodez;  elles  ont  donne  les  meilleurs  resultats. 

Prise  de  courant.  —  La  prise  de  courant  s'effectue  sur  une  ligne 
de  trolley  doublement  isolee,  composee  de  deux  tils  de  8  millimetres 
de  diametre.  La  ligne  est  supportee  par  des  poteaux  en  fer  tubulaires, 
au  moyen  de  fils  transversaux  en  acier  galvanise  (fig.  1  et  8). 

Usine  generatrice.  —  L'energie  electrique  est  fournie  pan'  une  usine 
pourvue  de  deux  machines  a  vapeur  a  condensation  de  150  chevaux 
chacune,  tournant  a  95  tours  par  minute.  Elles  commandent,  par 
courroies,  des  dynamos  a  courant  continu,  d'une  puissance  normale 
de  100  kilowatts  chacune  a  550  volls  et  a  470  tours  par  minute. 

I. a  commando  directe  des  dynamos  par  des  machines  a  vapeur  a 
grande  vitesse,  tres  en  faveur  actuellement.  n'a  pas  paru  utile  pour 
Tinstallation  de  Rodez.  Des  machines  a  vapeur  horizontals  tournant 
a  faible  vitesse  ont  ete  jugees  preferables,  grace  a  leur  plus  faible 
consommation  de  vapeur  et  a  leur  entretien  plus  facile.  Toutes  les 
parties  de  ces  machines  sont  tres  accessibles  et  sujettes  a  moins  d'usure 
que  celles  des  machines  a  vapeur  verticales  a  grande  vitesse. 

Les  deux  machines  a  vapeur  (fig.  9)  sont  du  type'  compound,  avec 
cylindres  disposes  en  tandem.  Le  diametre  du  petit  cylindre  est  de 
280  millimetres,  celui  du  grand  cylindre  450  millimetres,  la'  course 
commune  de  800  millimetres. 

La  distribution  de  la  vapeur  est  a  soupapes,  systeme  Sulzer. 

La  salle  des  cbaudieres  contient  deux  chaudieres  horizontales  cons- 
truites  pour  une  pression  de  marche  de  10  kilogr.  effective,  ayant 
chacune  54  metres  carres  de  surface  de  chauffe.  Chaque  chaudiere  est 
constitute  par  un  cylindre  de  1'"  80  de  diametre  et  7m  60  de  longueur 
avec  un  tube  en  tole  defer  ondulee  pour  chauffage  interieur. 

A  la  sortie  des  chaudieres,  la  vapeur  passe  dans  un  surchauffeur  a 
serpentin  de  20  metres  carres  de  surface  de  chauffe,  elevant  la  tempe- 
rature de  la  vapeur  a  250"  C. 

Chaque  chaudiere  peul  fournir  normalement  I  900  kilogr.  de  vapeur 
surchauffee  ;i  l'heure.  En  forca'nt  la  production  de  la  vapeur  on  peut 
atteindre  meme  2  400  kilogr.  a  l'heure. 

L'eau  d'alimentation  esl  rechauffe"e  d'abord  dans  un  appareil  utili- 
sant  la  vapeur  d'echappement  de  la  ponipe  d'alimentation,  ensuite 
dans  un  economiseur  systeme  Green,  de  96  tubes,  au  contact  des- 
quels  passcnf  les  gaz  chauds  a  leur  sortie  des  carneaux  de  fumee.  On 
obtienl  de  cette  facon  une  grande  economic  de  combustible. 

La  consommation  de  vapeur,  par  cheval  indique,  n'est  que  de  6k«25 

I  i'  la  marche  a  condensation  et  pour  une  puissance  de  145  chevaux 

indiques  correspondant  a  125  chevaux  effectifs. 

Pour  Talimentation  de  Tusine,  on  a  creuse  dans  la  cour  un  puits  de 


14  metres  de  profondeur,  qui  n'a  pas  donne  la  quanlite  d'eau  neces- 
saire;  ons'estvu,  par  consequent,  oblige  d'alimenter  le  puits  au  moyen 
d'une  tuyauterie  formant  siphon,  prenant  Teaudans  un  ruisseau  voisin, 
a  150  metres  de  Tusine. 

Pour  amorcer  le  siphon,  on  a  installe  un  ejecteur  a  vapeur  dont  le 
fonctionnement  a  ete  satisfaisanl,  bien  que  la  hauteur  d'aspiration  soit 
d'environ  6m  50. 

L'inslallation  complete  des  tramways  de  Rodez  a  ete  executee  par 
les  Ateliers  de  construction  d'Oerlikon. 

L'exploitation  parait  devoir  donner  de  bons  resultats.  La  Societe  des 
Tramways  s'est  deja  vue  dans  l'obligation  d'augmenter  le  materiel 
roulant  et  elle  a  commande  deux  nouvelles  voitures  a  voyageurs  a 
deux  essieux,  qui  viendront  bienlol  s'ajouter  aux  trois  voitures  a  quatre 
essieux  qu'elle  possede  actuellement. 

Les  petites  voitures  a  voyageurs  seront  tres  utiles  a  certaines  heures 
de  la  jourr.ee  de  faible  trafic  et  pourront  aussi  suppleer  les  grandes 
voitures,  pour  les  courses  desservant  les  trains. 

En  resume,  Tinstallation  des  tramways  de  Rodez,  tels  qu'ils  ont  ete 
organises,  pour  l'utilisation  de  la  traction  electrique  au  transport  des 
marchandises  arrivant  et  partant  par  les  grandes  voies  ferrees,  nous 
semble  realiser  un  reel  progres.  Ce  mode  de  transport  rapide  est  eco- 
nomique,  non  seulement  pour  les  industriels  et  commereants,  mais 
aussi  pour  TEtat  et  les  municipalites,  parce  que  les  routes  et  les  villes 
se  trouveront  allegees  des  innombi'ables  camions  charges  et  il  en  re- 
sultera  une  diminution  des  frais  d'entretien  de  la  voirie. 

Les  Compagnies  de  Chemins  de  fer  y  trouveront  egalement  leur 
interet;  leurs  gares  et  les  halles  de  marchandises  se  trouveront  dega- 
gees,  etant  donne  que  les  operations  de  chargement  et  de  decharge- 
ment  se  feront  plus  rapidement.  De  la  aussi  une  meilleure  utilisation 
du  materiel  roulant  de  ces  Compagnies.  Aussi,  cede  des  Chemins  de 
fer  d'Orleans  s'est-elle  montree  tres  favorable  a  Tentreprise  des  Tram- 
ways de  Rodez;  elle  a  autorise  un  grand  developpement  des  voies  des 
tramways  dans  les  cours  memes  des  gares,  surtout  dans  celle  de  la 
gare  a  marchandises,  de  maniere  a  facililer  les  operations  de  charge- 
ment et  de  dechargenient  de  celles-ci. 

Henri  Somach, 

Ingenieur. 


MECANIQUE 

EMPLOI  DE  L'AIR  COMPRIME 
dans  les  chantiers  de  construction. 

(Suite  et  fin  >.) 

II.  Applications  principals  de  Toutillage  pneumatique.  —  2°  Burinage 
et  matage.  —  II  existe  une  assez  grande  variete  de  marteaux  pneu- 
matiques  employes  pour  le  burinage  et  le  matage,  mais  on  peut  les 
ramener  a  deux  types  principaux  : 

1°  Ceux  dans  lesquels  la  distribution  s'opere  au  moyen  d'un  organe 
special  de  distribution  : 

2°  Ceux  dans  lesquels  Torgane  distributeur  est  constitue  par  le 
piston  lui-meme. 

Parmi  les  premiers,  nous  citerons  le  marteau  «  Petit  Geant  »  qui  a 


eb''  imagine  par  la  «  Standard  Pneumatic  Tool  C"  ».  de  Chicago  (fig.  10. 
17  et  18). 

Le  porte-outil  1)  remit  son  mouvement  du  piston  B  qui  se  meut 
dans  le  cylindre  A.  L'air  comprime  penetre  librement  dans  l'espace  0 
par  Torifice  O  ;  il  est  admis  dans  I'appareil  par  la  valve  H.  que  I  on 
mainlient  ouverte  en  appuyant  le  doigt  sur  lelevierL.  La  distribution 
s'opere  dans  le  cylindre  au  mo\en  d'un  tiroir  cylindrique,  qui  se  meut 
dans  la  boile  a  tiroir  E  (fig.  16). 

Supposons  le  piston  dans  la  position  representee  par  La  figure  18. 
Si  le  tiroir  est  dans  la  position  donnee  par  la  meme  ligure,  l'air  coin- 
prime  s'introduit  dans  le  cylindre  par  Torifice  e1,  el  le  piston  B  est 
pousse"  en  avant.  Si  le  tiroir  est  dans  la  position  representee  sur  la 
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figure  17,  1'air  comprime  commence  par  agir  sur  le  tiroir  pour  le 
soulager,  et  de  toute  faeon  l'appareil  se  meL  en  marche.  Le  piston, 
dans  son  mouvement.  refoule  devant  lui  l  air  contenu  dans  le  cylindre, 
et  cet  air  s'echappe  par  I'orifice  a1  qui  debouche  directement  au  dehors ; 
le  piston  arrive  ainsi  au  contact  du  porte-outil  sur  Lequel  il  frappe 
(position  Bt).  A  ce  moment,  l'air  debouche  dans  la  chambre  b\  par 
I'orifice  a1,  en  communication  par  un  conduit  avec  l'espace  e1 ;  il  s'in- 
troduit  ainsi  dans  le  conduit  a2,  et  vient  agir  sur  la  face  superieure 
du  tiroir  pour  l'amener  dans  la  position  representee  par  la  figure  17. 
L'air  comprime  penetre  alors  dans  l'espace  e3,  et  s'introduit  dans  le 
cylindre  par  I'orifice  a3,  qui  communique  avec  e3  par  un  conduit  menage 


Fig.  17  et  18.  —  Detail  de  la  distribution  du  «  Petit  Geant  ». 


a  cet  effet.  Le  mouvement  de  retour  du  piston  commence,  l'echappe- 
ment  se  faisant  par  le  conduit  a4,  l'espace  annulaire  e4  et  l'interieur  du 
tiroir- valve.  Apres  avoir  depasse'  I'orifice  a"'  qui  debouche  a  l'atmos- 
phere, le  piston  continue  sa  marche  en  vertu  de  la  vitesse  acquise ;  a 
un  moment  donne,  la  face  superieure  du  tiroir  se  trouve  en  commu- 
nication avec  l'atmosphere  par  le  conduit  a2,  et  le  tiroir  revient  dans 
la  position  representee  par  la  figure  18,  de  telle  sorte  que  le  mouve- 
ment alternatif  se  continue. 

Si  le  piston  se  trouve  au  debut  a  fond  de  course  du  c6te  de  l'outil, 
et  qu'en  meme  temps  le  tiroir  soit  dans  la  position  representee  par  la 
figure  16,  l'air  comprime,  admis  dans  le  cylindre  par  I'orifice  e1,  en 
sort  par  I'orifice  a:i  et,  passant  par  la  conduite  a2,  vient  agir  sur  la  face 
superieure  du  tiroir,  pour  l'amener  dans  la  position  ou  l'appareil 
s'amorce. 

Pour  amortir  le  choc  du  piston  dans  sa  course  de  retour,  on  a  place 
I'orifice,  ou  debouche  dans  le  cylindre  le  conduit  d'echappement  a4,  a 
une  certaine  distance  du  fond  du  cylindre.  Le  piston  emprisonne  ainsi 
un  matelas  d'air  qu'il  comprime  et  qui  absorbe  sa  force  vive.  On  a 
obtenu  le  meme  resultat  pour  le  tiroir  valve,  en  lui  donnant  une  forme 
exterieure  telle  que  l'air  ne  trouve,  pour  s'echapper,  qu'un  espace 
annulaire  assez  etroit  ou  s'etablit  une  certaine  pression. 

Le  marteau  «  Petit  Geant »  a  cesse  de  se  construire  en  Amerique, 
depuis  la  fusion  de  la  «  Standard  Pneumatic  Tool  C°  »  avec  la  «  Chicago 
Pneumatic  Tool  C°  »,  qui  fabrique  un  outil  analogue  appele  le  «  New 


Boyer».  Ce  dernier  est  egalement  un  marteau  pneumatique  a  tiroir 
valve  (figure  19),  dont  le  fonctionnement  est  lememe;  mais  le  tiroir  0 
se  deplace  dans  la  direction  de  1'axe  du  cylindre,  au  lieu  de  se  mou- 
voir  dans  le  sens  perpendiculaire. 

Parmi  les  marteaux  qui  n'ont  pas,  a  proprement  parler,  d'organe 
de  distribution,  et  qui  sont  ainsi  d'une  construction  plus  simple,  nous 
citerons  celui  de  la  Q  and  C  C°,  de  Chicago  (fig.  20). 

Ce  marteau,  qui,  par  sa  forme  exterieure,  ressemble  beaucoup  au 
«  Petit  Geant»,  est  constitue  par  un  cylindre  C,  et  une  poignee  P, 
reunis  au  moyen  d'un  ecrouK.  L'air  comprime  est  admis  dans  l'appa- 
reil par  la  valve  V,  que  Ton  maintient  ouverte  pendant  la  marche  en 
appuyant  le  doigt  sur  le  levier  I.  Si  le  piston  est  tout  d'abord  du  cote 
de  la  poignee,  l'air  comprime  agit  immediatement  pour  le  lancer  sur 
le  porte-outil.  S'il  se  trouve  a  bout  de  course  du  cote  oppose,  l'air 


comprime  est  admis  sur  ses  deux  faces  ;  mais  comme  l'aire  de  la  face 
avant  est  superieure  a  celle  de  la  face  arriere,  le  piston  est  repousse 
vers  la  poignee.  A  un  moment  donne,  I'orifice  a  debouche  dans  la 
chambre  b,  en  communication  avec  l'atmosphere  par  les  trous  e,  e' ;  le 
piston  n'en  continue  pas  moins  son  mouvement  en  vertu  de  la  vitesse 
acquise,  jusqu'a  ce  que  I'orifice  o,  qui  met  en  communication  ses  deux 
faces,  vienne  en  contact  avec  la  surface  interieure  de  l'extremite  C  de 
la  chemise  du  cylindre.  La  face  arriere  du  piston  recoit  seule  alors  la 


pression  de  l'air  comprime,  et  le  piston  est  violemment  repousse  jus- 
qu'au  contact  du  porte  outil.  A  ce  moment,  l'air  comprime,  introduit 
par  a,  le  ramene  en  arriere  et  le  mouvement  alternatif  se  continue. 

Le  poids  des  outils  pneumatiques  employes  pour  le  burinage  et  le 
matage  varie  de  3  a  5  kilogr.  Ce  poids  est  en  rapport  avec  la  course 
du  frappeur  ;  plus  cette  course  est  longue,  plus  les  coups  sont  forts, 
et,  par  contre,  moins  ils  sont  nombreux  par  minute.  Parmi  les  outils 
essayes  aux  Forges  de  la  Chaussade,  M.  Lacoste  cite  un  marteau  qui 
ne  pesait  que  2ke  812 ;  le  frappeur,  du  poids  de  365  grammes,  n'avait 
qu'une  course  de  34  millimetres,  et,  par  contre,  le  nombre  de  coups 
moyen  par  minute  atteignait  2  910.  On  a  constate  que  ces  donnees 
convenaient  tres  mal  au  burinage,  et  que  le  poids  de  metal  enleve  a 
l'heure  n'etait  pas  beaucoup  plus  important  que  dans  le  travail  a  la 
main  fait  par  un  ouvrier  exerce.  Par  contre,  ce  marteau  est  excellent 
pour  le  matage.  Celui  des  outils  qui  etait  le  mieux  approprie  au  tra- 
vail de  burinage  pesait  4ks493  ;  le  frappeur,  du  poids  de  370  grammes, 
avait  une  course  de  86  millimetres  et  frappait  en  moyennel  378  coups 
par  minute ;  ce  marteau  est  tres  variable,  et  a  en  meme  temps  un 
bon  rendement. 

Quand  la  course  du  frappeur  depasse  100  millimetres  et  le  poids 
5  kilogr.,  l'outil  conserve  un  rendement  satisfaisant :  mais  les  coups 
sont  trop  forts,  et  fatiguent  l'ouvrier.  Un  tel  marteau  doit  etre reserve 
a  de  gros  travaux  de  burinage  ;  il  peut  egalement  servir  a  la  pose  des 
rivets,  dont  le  diametre  ne  depasse  pas  17  a  18  millimetres.  II  cons- 
titue, a  proprement  parler,  un  intermediaire  entre  les  outils  de  buri- 
nage et  les  outils  de  rivetage ; 

3°  Rivetage.  —  Les  outils  pneumatiques  employes  au  rivetage  for- 
ment  deux  groupes  bien  distincts  : 

1°  Ceux  qui  agissent  par  pression  comme  les  riveuses  hydrauliques ; 

2°  Ceux  qui  agissent  par  chocs  repetes  comme  les  marteaux  de 
burinage. 

Parmi  les  premiers,  les  modeles  les  plus  repandus  sont  ceux  des 
riveuses,  de  la  maison  John  F.  Allen,  de  New-York. 


Fig.  21.  —  Riveuse  pneumatique  Allen. 

La  figure  21  montre  un  type  de  riveuse  d'une  forme  qui  rappelle 
cel'e  des  riveuses  hydrauliques  mobiles.  La  pression  de  l'air  s'exerce 
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par  Tintermediaire  d'une  bielle  b  qui  agit  sur  la  bouterolle ;  Textre- 
mite  de  la  tige  de  piston  est  guidee  par  un  bras  b',  articule'  en  o. 

Un  autre  genre  de  riveuse  Allen  est  represente  par  la  figure  22. 
Le  cylindre  a  air  est  articule  sur  l'axe  o,  autour  duquel  peuvent  ega- 
lement  pivoter  deux  branches  B,  B',  portant  l'une  la  bouterolle  et 
l'autre  la  contre-boute- 
rolle.  La  pression  de 
l'air,  en  abaissant  le 
point  b,  ouvre  Tangle 
abc  et  rapproche  les 
deux  branches  B,  B'  de 
maniere  a  ecraser  la 
t£te  du  rivet. 

Enfin,  la  figure  23 
represente  une  riveuse 
dans  laquelle  la  pression 
de  l'air  s'exerce  direc- 
tement  sur  la  boute- 
rolle sans  l'interme- 
diaire d'aucun  levier. 
La  pression  de  Fair  agit 
egalement  sous  la  con- 
tre-bouterolle. 

Ces  outils,  qui  sont 
peu  maniables,  s'em- 
ploient  dans  les  meraes 
conditions  que  les  ri- 
veuseshydrauliques  mo- 
biles, et  peuvent  les 
remplacer  dans  les  ins- 
tallations qui  nesont  pas 
munies  d'une  conduite 
d'eau  sous  pression.  On 
les  applique  au  rivetage 
des  poutres  telles  que  les 
poutres  de  pont,  et  pour 
ce  travail,  on  les  sus- 
pend generalement  a 
un  chariot  roulant.  Dans 
les  chan  tiers  de  cons- 
tructions navales,  on  peut  les  utiliser,  sous  des  hangars  convenable- 
ment  disposes  pour  permettre  leur  suspension  et  leur  deplacement, 
au  rivetage  des  membrures  avec  les  varangues,  les  cornieres  renver- 
sees  et  les  barrots ;  on  peut  egalement  les  employer  pour  le  rivetage 
des  cloisons  et,  d'une  maniere  generate,  de  toutes  les  parties  du 
navire  qui  s'assemblent  avant  le  montage  sur  cale. 

Ces  appareils  presentent  done  un  reel  interel,  en  ce  sens  qu'ils  per- 
mettent  d'Eviter  l'installation  d'une  canalisation  hydraulique  dans  les 


Fig.  22.  —  Riveuse  pneumatique  Allen. 


Fig.  23.  —  Riveuse  pneumatique  a  action  directe. 


chantiers  pourvus  d'un  outillage  pneumatique,  etd'oblenir  neanmoins 
un  rivetage  aussi  rapide  qu'avec  la  riveuse  hydraulique,  pour  tous  les 
travaux  auxquels  cet  outil  pourrait  6tre  applique. 

Tour  les  operations  de  rivetage  a  effectuer  sur  cale,  il  est  necessaire 
d'avoir  recours  a  des  outils  legers,  que  Ton  puisse  facilement  deplacer 
sans  avoir  besoin  d'installations  speciales.  On  emploie  done  des  mar- 
teaux  pneumatiques,  dont  le  fonctionnenient  est  analogue  a  celui  des 
marteaux  deja  decrits,  mais  dont  les  coups  sont  plus  forts. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  tant  que  le  diametre  des  rivets 
ne  depasse  pas  17  a  18  millimetres,  on  peut  employer  pour  le  rivetage 
de  gros  marteaux  a  buriner,  d'un  poids  legerement  superieur  a 

5  kilogr.  Le  marteau  « New  Boyer  »  n°  0,  applique  a  ce  travail,  pese 

6  kilogr. ;  sa  course  est  de  130  millimetres  el  la  vilcsso  atteint  1  800 
coups  par  minute. 

Pour  les  rivets  d'un  diametre  plus  grand,  il  taut  avoir  recours  a 
des  marteaux  sp6ciaux,  dits  «  a  longue  course  ».  Un  de  ces  marteaux, 


Fig.  24.  —  Tas  pneumatique. 


type  Boyer,  a  deja  ete'  decrit  dans  le  Genie  Civil  (').  C'est  un  outil  a 
valve,  dont  les  dispositions  essentielles  se  rapprochent  beaucoup  de 
celles  du  «  New  Boyer  »  ordinaire  ;  mais  il  comprend,  outre  le  tiroir 
de  distribution  proprement  dit,  une  seconde  valve  combinee  de  telle 
sorte,  que  l'air  ne  soit  pas  admis  avant  que  la  bouterolle  soit  appuyee 

sur  le  rivet.  De  cette  maniere, 
le  frappeur  ne  peut  se  mettre  en 
marche  avant  le  moment  voulu, 
et  Ton  evite  la  projection  de  la 
bouterolle.  Le  «  New  Boyer  »  a 
longue  course  pese  8  kilogr. ;  le 
frappeur  a  une  course  de  230  mil- 
limetres, et  donne  800  coups  en- 
viron par  minute.  II  peut  poser, 
dans  des  conditions  satisfaisantes, 
des  rivets  de  25  millimetres  de 
diametre. 

De  m6me  qu'elle  fait  des  mar- 

Iteaux  pneumatiques  sans  valve, 
la  Q  and  C  C°  confectionne  Ega- 
lement des  marteaux  a  longue 
course,  dans  lesquels  le  piston 
frappeur  constitueen  meme  temps 
l'organe  de  distribution  de  l'air 
com  prime. 
L'inconvenient  des  marteaux  a 
river  est  d'exiger  l'emploi  d'un 
tas  assez  lourd.  On  y  remedie, 
soit,  quand  les  dispositions  lo- 
cales le  permettent,  en  faisant 
abatage  par  un  levier  sur  un 
point  fixe,  soit  en  utilisant  un 
tas  pneumatique  (fig.  24),  oil  l'air 
comprime'  agit  par  pression  sur  le  piston  qui  porle  la  bouterolle;  le 
cylindre  a  air  prend  alors  appui  sur  un  point  fixe  par  une  tige  reglable. 

Concurremment  avec  ces  outils  portatifs,  on  emploie  pour  le  rive- 
tage des  marteaux  pneumatiques  supported  par  une  monture  qui 
recoit  egalement  le  tas  pneumatique.  Cette  monture,  qui  est  gene- 
ralement confectionnee  en  toierie  ou 
en  fer  meplat,  peut  6tre  faite  egale- 
ment en  tubes  tres  legers  (fig.  25). 

Les  riveuses  suspendues  peuvent 
etre  combinees  de  maniere  a  assurer 
l'accostage  des  parties  a  river  par 
Taction  de  l'air  comprime.  Tel  est  le 
cas  de  la  riveuse  «  Petit  Geant »  repre- 
sentee par  les  figures  26,  27  et  28. 
Au  moment  ou  Ton  introduit  l'air 
comprime  dans  Tappareil ,  en  ou- 
vrant  le  robinet  K,  la  pression  s'eta- 
blit  dans  les  chambres  c  et  g  par  les 
conduits;  et  ji.  L'action  qui  s'exerce 
dans  la  chambre  c  sur  le  piston  b 
rapproche  Tensemble  du  marteau  de 
la  tole  a  river ;  celle  qui  s'exerce 
dans  la  chambre  g  pousse  la  piece  p 
contre  les  parties  a  river  et  Tamene 
dans  la  position  representee  par  la 
figure  26.  Quand  le  rivet  est  pose, 
la  piece  p  est  ramenee  en  arriere  par 
Taction  du  ressort  h. 

Le  marteau  pneumatique  propre- 
ment dit  presente  d'ailleurs  les  mo- 
nies dispositions  essentielles  et  fonc- 
tionne  de  la  meme  maniere  que  le 
marteau  «  Petit  Geant  »,  decrit  plus 
haut  (fig.  16  a  18) ;  la  seule  difference 
consiste  dans  la  position  de  la  valve 
de  distribution  O  par  rapport  au  cy- 
lindre a  air. 

Pour  faciliter  le  rivetage  du  borde 
exh  iieur  des  navires  au  moyen  de 
marteaux  pneumatiques  suspendus, 
on  a  ete  conduit  a  employer  un  mode 
de  montage  sur  call-  un  peu  different  de  celui  qui  est  generalement 
suivi  dans  les  chantiers  oil  le  rivetage  se  fait  a  la  main.  Dans  ces 
dernicrs,  en  effel,  le  borde  exterieur,  qui  est  employe  pour  regler  et 
maintenir  les  membrures,  au  fur  et  a  mesure  de  leur  mise.  en  place, 
se  monte  par  tranches  I  nu oversales.  Pour  pouvoir  effectuer  facilemen I 
le  rivetage  pneumatique,  il  est  preferable,  au  contraire,  de  nionter  le 
borde  exterieur  par  virures  longitudinales,  et  on  ne  met  en  place 
une  virure,  qu'apres  avoir  rive"  les  coutures  de  la  virure  immediate- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVIII,  n°  22,  p.  364. 


Fig.  25.  —  Monture 
pour  marteaux  pneumatiques. 
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ment  inferieure.  Avec  ce  systeme,  on  est  oblige  de  maintenir  les 
membrures  au  moven  de  lissesde  construction,  generalement  en  bois. 
Les  membrures  sont,  d'ailieurs,  levees  avec  leurs  barrots  rives,  et  les 
riveuses  pneumatiques  employees  pour  le  borde  exterieur  peuvent  6tre 
suspendues  au  moyen  de  palans  a  des  traverses  reposant  sur  deux 
barrots  consecutifs. 

Pour  le  borde  des  ponts,  on  pourrait,  a  la  rigueur,  employer  la 
memo  met  bode  que  pour  le  borde  exterieur,  en  faisant  le  montage 
par  virures  longitudinales.  On  prefere  generalement  avoir  recours  a 
des  riveuses  speciales  formees  de  marteaux  pneumatiques  montes  sur 
galets.  La  figure  29  represente  un  appareil  de  ce  genre  construit  par 
la  Q  and  C  C°.  Le  pont  peut  alors  etre  completement  monte  sur 
boulons  avant  le  commencement  du  rivetage. 

Pour  le  borde  exterieur  lui-meme,  il  n'est  pas  necessaire  de  recourir 
au  mode  de  montage  decrit  plus  haut. 

On  peut  enfin  employer  avec  avantage  les  riveuses  portatives  amain. 

Les  essais  fails  a  Guerigny  ont  montre  que  le  travail  des  riveuses 
pneumatiques  est  plutot  superieur  au  travail  a  la  main.  On  a  fait  des 
sections  longitudinales  dans  des  lignes  de  rivets  poses  au  marteau 
pneumatique;  on  a  constate  que  les  toles  etaient  tres  bien  accostees, 
que  les  trous  etaient  parfaitement  remplis  et  que  les  rivures  ne  lais- 
saient  rien  a  desirer.  Toutefois,  pour  que  le  travail  soit  reellement 
bon,  il  faut  que  les  rivets  soient  bien  regulierement  chauffes,  la  pointe 
un  peu  plus  que  la  tete,  et  que  la  bouterolle  portee  par  le  tas  epouse 
bien  la  forme  des  rivets;  en  outre,  les  rivets  doivent  etre  assez  longs 
pour  que  la  bouterolle  du  frappeur  ne  touche  pas  la  I61e,  sans  quoi 
elle  creuserait  un  sillon  d'un  aspect  peu  satisfaisant. 

Fig.  26.  —  Position  de  l'appareil 
au  moment  du  rivetage. 
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Via.  21.  —  Coupe 
suivant  aa. 


Fig.  28. 

Ftc  26  a  28.  —  Details  de  la  riveuse  pneumatique  «  Petit  Geant  ». 


Nous  donnons  ci-apres  un  tableau  extrait  du  memoire  de  M.  Lacoste, 
et  qui  donne  les  resistances  au  cisaillement  par  millimetre  carre  des 
rivets  poses  a  la  main  et  au  marteau  par  les  ouvriers  des  Forges  de 
la  Chaussade.  Chaque  cbiffre  represente  une  moyenne  des  trois  essais, 
et  les  rivets,  dont  les  resistances  sont  donnees  sur  une  ligne  horizon- 
tale,  proviennent  d'une  meme  barre  d'acier  doux. 


DI  AM  ETRE 

FORME 

OUTILS  EMPLOYES 

des 

de 

LA 

RIVEUSE 

RIVEISE 

MARTEAU 

OBSERVATIONS 

RIVETS 

I.A  TETE 

MAIN' 

A 

B 

n»  0 

millim. 

24 

liuirilii'-i- 

31,2 

30,8 

Limitede  puissance 
de  la  riveuse  A. 

18 

d° 

39,5 

9 

39,5 

18 

d° 

38,35 

39,25 

18 

d» 

33,2 

» 

31 

Limitede  puissance 
de  la  riveuse  B. 

16 

d» 

38 

37,5 

■ 

1G 
1G 

Fraisee 
d° 

35 , 5 
41,8 

34,5 

B 

29,5 

44,7 

Riveuse  B 
trop  faible. 

I  ! 

liombee 

41,3 

42,6 

s 

I  ', 

12 

d» 
d» 

33,7 
36,6 
(a  cliaud; 

36,2 

34,4 

0 

Ce  tableau  confirme  les  indications  donnees  ci-dessus  au  sujet  de 
la  bonne  execution  du  rivetage  pneumatique  ;  mais  il  montre,  en  meme 
temps,  que  chaque  outil  a  une  limite  de  puissance  nettement  detinie, 
et  les  resultats  ne  sont  satislaisants  que  si  Ton  emploie  bien  le  mar- 
teau dont  la  puissance  est  en  rapport  avec  le  calibre  du  rivet  a  ecraser. 

4°  Travaux  accessoires.  —  Nous  venons  de  passer  en  revue  les  appli- 
cations les  plus  importantes  de  l'air  comprime.  II  y  en  a  d'autres  qui 
presentent  certainement  beaucoup  moins  d'inter6t,  mais  qui  meritent 
cependant  d'etre  signalees. 

Nous  citerons,  notamment,  les  machines  a  peindre.  Ces  appareils 
comportent  simplement  un  recipient  avec  un  pulverisateur  a  air  corn- 


prime;  l'ouvrier  tient  le  recipient  a  la  main  avec  une  poignee  et  dirige 
le  jet  de  peinture  sur  la  surface  a  couvrir.  Le  travail  est  moins  soigne 
qu'avec  le  pinceau,  mais  il  est  bien  suffisant  pour  les  premieres  cou- 
ches de  peinture  passees  sur  cale.  L'outil  est,  d'ailieurs,  d'un  manie- 
ment  commode  et  d'un  emploi  facile. 

Nous  devons  dire  egalement  un  mot  des  palans  pneumatiques.  Ces 
tippareils  sont  generalement  formes  d'un  cylindre  a  air,  dont  la  tige 
de  piston  monte  ou  descend,  suivant  qu'on  admet  ou  qu'on  laisse 
echapper  l'air  sous  pression.  Un  ressort  ferme  automatiquement  le 


Fig.  29. 

Riveuse  pneumatique  men  tee  sur  galets. 


robinet  d'evacualion  lant  qu'on  ne  fait  pas  effort  pour  le  laisser  ouvert; 
il  n'est  done  pas  a  craindre  qu'une  inattention  de  l'ouvrier  permette  a 
la  charge  de  descendre  en  temps  inopportun.  Cet  appareil,  qui  est 
tres  leger  et  qui  fonclionne  dans  des  conditions  de  securite  parfaite, 
peut  egalement  rendre  des  services  serieux  pour  toutes  les  manuten- 
tions  a  faire  en  cours  de  montage. 

III.  Avantages  economiques  de  l'outillage  pneumatique.  —  1°  Burinage. 
—  Les  seules  experiences  precises  qui  puissent,  a  notre  connaissance, 
permettre  d'evaluer  les  rfeultats  economiques  obtenus  par  l'applica- 
tion  de  l'outillage  pneumatique  au  burinage,  sont  celles  de  M.  Lacoste; 
elles  ont  ete  signalees  dans  le  memoire  de  cet  Ingenieur,  dont  nous 
avons  parle  plus  haut.  En  tenant  compte  de  la  consommation  d'air 
comprime  et  du  cout  de  cet  air,  on  a  trouve  que  l'economie  realisee 
sur  le  burinage  a  la  main,  fait  par  des  ouvriers  exerces,  atteint,  avec 
les  marteaux  de  poids  convenable,  une  valeur  de  4.H  % ;  mais  cette 
evaluation  ne  peut  etre  considered,  au  point  de  yue  industriel,  comme 
d'une  grande  precision.  D'une  part,  le  prix  de  l'air  comprime  a  ete 
calcule  pour  un  compresseur  dont  le  moteur  evacuait  a  l'air  libre,  et 
qui  ne  pouvait  etre,  par  suite,  tres  economique  ;  par  contre,  il  n'est 
lenu  aucun  compte  des  frais  generaux  qui,  dans  les  usines  de  l'in- 
dustrie  privee,  interviennent  pour  augmenter  dans  une  proportion 
notable  l'importance  de  la  depense  en  main-d'eeuvre  et,  de  ce  chef, 
l'economie  realisee  est  superieure  a  celle  qui  a  ete  calculee  par 
M.  Lacoste.  En  definitive,  si  Ton  fait  entrer  en  ligne  de  compte  les 
frais  generaux,  le  benefice  atteint  pres  de  60  %. 

II  convient,  toutefois,  de  remarquer  qu'il  faudrait  faire  intervenir 
dans  le  calcul  un  autre  facteur,  qui  est  loin  d'etre  negligeable  ;  nous 
voulons  parler  de  I'amortissement.  Mais  cet  element  du  prix  de  revient 
est  essentiellement  variable  ;  il  depend  de  l'importance  de  l'installa- 
tion,  comparee  avec  celle  des  travaux  executes  par  l'ensemble  de  l'ou- 
tillage pneumatique  du  chantier,  el,  dans  ces  conditions,  il  est  difficile 
d'en  faire  etat.  II  faudrait  egalement  tenir  compte  des  frais  d'entre- 
tien,  sur  Iesquels  nous  n'avons  que  des  donnees  peu  precises. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  n'est  pas  douteux  que  l'emploi  des  marteaux 
pneumatiques  permette  de  realiser  pour  le  burinage  une  economie 
notable.  Cette  economie  devra  s'augmenter,  dans  l'avenir,  par  le  per- 
fectionnement  de  l'outillage ;  car  la  consommation  d'air  des  mar- 
teaux, dans  les  experiences  de  Guerigny,  etait  a  peu  pres  le  triple  du 
volume  d'air  reellement  utilise,  evalue  en  faisant  le  produit  du 
volume  d'une  cylindree  par  le  nombre  de  coups  donnes,  et  Ton  doit 
pouvoir  arriver  a  diminuer  l'importance  des  fuites. 

2°  Rivetage.  —  Des  experiences  comparatives  ont  ete  faites  a  Guerigny 
entre  le  rivetage  pneumatique  et  le  rivetage  a  la  main  ;  elles  ont  mis 
en  evidence,  d'une  maniere  tres  nette,  la  superiorite  du  rivetage 
pneumatique  au  point  de  vue  du  prix  de  revient.  L'essai,  pratique 
sur  des  coquilles  de  portemanteaux  d'embarcations  semblables,  a 
montre  que  la  main-d'oeuvre  du  rivetage  a  la  main  etait  presque 
double  de  l'autre ;  d'autre  part,  dans  ce  travail  discontinu,  qui  exige 
de  plus  l'emploi  d'une  equipe  composee  de  deux  riveurs  et  de  deux 
apprentis  chauffeurs,  la  depense  d'air  comprime  est,  relativement 
peu  importante,  et  Ton  a  constate  que,  malgre  le  cout  assez  eleve 
de  cet  air,  cette  depense  n'a  pas  depasse  6  %  de  la  valeur  de  la 
main-d'oeuvre.  Dans  ces  conditions,  l'application  de  l'air  comprime  au 
rivetage  constitue  evidemment  un  progres  considerable  sur  le  travail 
a  la  main. 

L'importance  de  l'economie  realisee  par  l'adoption  du  rivetage  a 
l'air  comprime  a  ete  mise  en  evidence  d'une  maniere  tres  precise  par 
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une  experience  de  trois  semaines,  qui  a  ete  faite,  en  1899,  aux  chan- 
tiers  de  Chicago,  et  dont  Ies  resultats  ont  el6  donnes  par  M.  Ewart 
C.  Amos  dans  les  bulletins  de  l'lnstitution  of  Mechanical  Engineers, 
de  Londres,  des  22  fevrier  et  23  mars  1900.  Ces  resultats  se  trouvent 
resumes  dans  le  tableau  comparatif  ci-apres  : 


DESIGNATION 
PES    PARTIES    R I V  E  E  S 


Quille  

Bord6  

Attache  des  bouduiu  aicc  la  scm  dcs  Lourliains 

Pavois  

Goussets  


Toleslongilu  linulessous  water  ballast. 

Cornieres  longitudinales  

Renforts  du  plafond  du  water  ballast. 
Toles  de  cot6  du  water  ballas'.  .  .  .  . 
Taquels  du  plafond  du  water  ballast. 
Tole  centrale  du  plafond  du  water  ballsst. 

Plafond  du  water  ballast  

Carlingue  centrale  

Serres  de  cale   

Varangues  

Varangues  (divers)  

Carlingues  (divers)  

C'oisons  

d»   

d°   


NOMBRE 

DE  RIVETS 

mis 
en  place 

DIAMETRE 

des 

It  ]  V  I  !  v 

ran  w:  ch 

A  LA 
MAIN 

IQIII  RITRT 

a  la 

RIVEUSE 
pnenmatiqae 

metres 

ncs 

frws 

G  21 7 

0,025 

0,225 

0,1  25 

21  628 

0,022 

0,175 

0,0875 

1  122 

0,022 

0,225 

0,150 

24  632 

0,019 

0 . 1 375 

0, 0625 

3  197 

0 ,019 

0,175 

0,050 

0,175 

0,0625 

0,175 

0,075 

664 

0.019 

0,1 375 

0,0875 

2  989 

0,019 

0.1 375 

0,0625 

1  129 

0,019 

0,175 

0,125 

4  033 

0,019 

0,1375 

0,0625 

1  520 

0,019 

0,175 

0,0875 

3  209 

0,019 

0,1375 

0,0625 

4  467 

0,019 

0,1375 

0,0625 

12  723 

0,019 

0,150 

0,050 

1  18'. 

0,019 

0,150 

0,075 

123 

0,019 

0,150 

0,0625 

5 

0,019 

0,300 

0,100 

38 

0,019 

0,300 

0,100 

1  318 

0,019 

0,250 

0,0625 

3  051 

0,019 

0,1625 

0,0875 

231 

0,016 

0,125 

0,075 

Cout  total  du  rivetage 
a  Fair  comprime.  .  Fr.     7  016,55 

Cout  total  du  rivetage 
a  la  main   14  934,35 


Coitt  moyen  par 
rivet  Fr.  0,0750 

Cout  moyen  par 
rivet  0,1595 


Difference . 


Fr, 


7917,80 


Difference. 


0,0845 


L'economie  realisee  par  1c  rivetage  a  l'air  comprime  a  done  ete 
d'environ  55  %  du  prix  du  rivetage  a  la  main. 

Cette  economie  d'argent  se  double  d'une  economie  de  temps  qui 
augmente  notablement  la  capacity  de  production  du  chantier. 

3°  Pergage.  —  Le  percage  des  trous  qui  n'ont  pu  etre  poinconnes 
ou  fores  a  l'atelier  avant  le  montage,  et  l'alesage  a  leur  diametre 
definitif  des  trous  de  rivets  des  coutures,  dans  les  constructions  tres 
soignees,  oil  Ton  exige  une  concordance  parfaite  de  ces  trous,  consti- 
tuent des  operations  tres  dispendieuses,  quand  elles  sont  faites  a  la 
main;  mais  on  a  le  choix,  pour  les  effectuer  mecaniquement,  entre 
Fair  comprime  et  l'electricite.  Au  point  de  vue  de  la  depense  de  force 
motrice,  bien  qu'il  n'ait  pas  ete  fait,  a  notre  connaissance,  d'expe- 
rience  comparative,  il  n'est  pas  douteux  que  les  perceuses  electriques 
soient  sensiblement  plus  avantageuses  que  les  perceuses  pneumatiques; 
mais  ces  dernieres  rachetent  leur  inferiorite,  a  ce  point  de  vue,  par 
leur  grande  legerete.  Tandis  que  la  perceuse  pneumatique  pour  trous 
de  14  millimetres  ne  pese  que  3ks  600,  une  perceuse  electrique  por- 
tative de  meme  puissance  pese  deja  9  kilogr. ;  pour  des  trous  de 
30  millimetres  de  diametre,  on  peut  employer  une  perceuse  pneuma- 
tique portative  qui  ne  pese  que  8k*  500,  alors  que  la  perceuse  elec- 
trique de  meme  puissance  pese  22  kilogr.,  et  n'est,  par  suite,  guere 
maniable.  Des  que  le  diametre  a  percer  depasse  15  millimetres,  il  est 
a  peu  pres  indispensable,  quand  on  emploie  l'electricite,  d'avoir 
recours  a  des  perceuses  transportables,  dont  le  moteur  est  suspendu 
ou  monte  sur  chariot,  et  dans  lesquelles  le  porte-foret  est  actionne 
par  une  transmission  comporlant  soit  un  flexible,  soit  un  arbre  teles- 
copique  avec  joint  a  la  Cardan.  Cette  complication,  outre  les  depenses 
importantes  de  manutention  qu'elle  entraine,  donne  lieu  a  des  frais 
d'entretien  que  Ton  evite  par  l'emploi  des  perceuses  pneumatiques. 

Somme  toute,  si  Ton  ticnt  comple  de  ces  frais  accessoires,  lesoutils 
a  air  comprime,  plus  commodes  pour  le  pergage  que  les  outils  elec- 
triques, dnhenl  i''tiv  II  '  -  ptdliiililrincnt  il'tin  emploi  aussi  economique 
que  ces  derniers. 

i  It i.n c  i.i  >iu.n.  —  Les  differenles  applications  de  l'air  comprime  que 
nous  venons  de  passer  en  revue,  montrent  que  cet  agent  de  transport 
d'energie  se  prete  tres  bien,  et  dans  des  conditions  ^conomiques  tres 
avantageuses,  aux  travaux  de  inatage,  de  burinage,  de  rivetage  et 


meme  de  pergage  qu'il  est  du  plus  grand  interet  d'executer  mecani- 
quement dans  les  chan tiers  de  construction.  II  ne  peut  toutefois  elre 
employe  d'une  maniere  exclusive,  et  l'electricite,  qui  rend  les  plus 
grands  services  dans  les  ateliers  oil  les  materiaux  sont  mis  en  ceuvre, 
constilue  egalement,  sur  les  chantiers,  un  agent  precieux,  notamment 
pour  les  manoeuvres  et  manutentions  que  necessite  le  montage.  Les 
installations  electriques  et  les  installations  d'air  comprime  doivent 
done  exister  simultanement  pour  permettre  de  reduire  au  minimum 
les  depenses  de  main-d'eeuvre,  et  de  realiser  une  capacite  de  produc- 
tion aussi  grande  que  possible. 

Dans  ces  conditions,  on  peut  se  demander  s'il  convient  d'avoir  a  la 
fois  une  station  centrale  electrique,  et  une  station  centrale  d'air  com- 
prime independante  avec  ses  generateurs  a  vapeur  speciaux.  Pour 
eviter  dans  un  grand  chantier  des  frais  de  canalisation  exageres,  et 
des  pertes  de  charge  trop  elevees,  il  nous  parait  preferable  de  combi- 
ner les  deux  modes  de  transport  d'energie,  en  disposant  en  divers 
points  des  compresseurs  electriques  destines  a  desservir  un  certain 
rayon,  par  exemple,  une  cale  de  construction  ou  deux  cales  voisines. 
Une  telle  organisation,  qui  semble  tres  rationnelle,  meme  pour  des 
chantiers  nouveaux,  s'impose  a  fortiori  pour  les  chantiers  existants, 
deja  pourvus  d'une  installation  generate  de  transport  de  force  electri- 
que. Ces  chantiers  pourrontainsi,  sansfaire  d'un  seul  coup  des  depenses 
d'immobilisation  considerables,  proceder  par  etapes  successives  et  pro- 
liter  de  l'experience  acquise  pour  tirer  le  meilleur  parti  possible  de 
l'outillage  pneumatique,  dont  les  avantages  sont  des  maintenant  incon- 
lestables. 

A.  Abraham, 

Ingenieur  des  Constructions  ncwales. 


MINES 

APPAREILS  DE  SECURITE  ET  POSTES  DE  SECOURS 
des  Mines  de  Polnisch-Ostrau  (Autriche). 

La  direction  des  Mines  du  comte  Wilczek,  a  Polnisch-Ostrau,  en 
Moravie,  a  recemment  execute,  dans  ses  sieges  d'extraction,  diverses 
installations  comportant  plusieurs  appareils  de  securite  nouveaux  et 
des  postes  de  secours  dont  l'organisation  nous  parait  devoir  elre  signalee. 
Dans  ce  qui  suit,  nous  nous  bornerons  a  signaler  ('),  parmi  les  appa- 
reils de  securite,  deux  dispositifs  de  sonnerie  etun  echafaudage  volant 
pour  les  reparations  de  puits  et,  parmi  les  postes  de  secours,  celui  du 
puits  Saint-Michel. 

L'attention  de  la  direction  des  Mines  du  comte  Wilczek  avait  ete 
depuis  longtemps  deja  attiree  par  la  grave  question  du  bon  fonctionne- 
ment  des  communications  et  des  signaux  a  faire  entre  les  recettes  du 
fond  et  celle  du  jour  et,  plus  particulierement  encore,  sur  les  signaux 
a  taire  de  la  cage  pendant  sa  marche  ascendante  ou  descendante. 

Dispositif  de  sonnerie  du  puits  Saint-Michel.  —  C'est  pour  satisfaire 
a  ces  desiderata  que  Ton  installa,  au  puits  Saint-Michel,  un  appareil 
telephonique  simple  permettant  non  seulementde  communiquer  entre 
le  fond  et  le  jour,  mais  rendant  m6me  possibles  les  conversations  tele- 
phoniques  avec  les  ouvriers  se  trouvant  dans  la  cage  en  marche.  Pour 
plus  de  surete  on  avait  encore  joint  a  cette  installation  une  sonnerie 
electrique  de  secours.  Mais,  bien  que  les  choses  aient  ete  disposees  de 
telle  facon  que  le  tout  soit  facilement  demontable  apres  la  montee  ou 
la  descente  des  hommes,  cette  installation  est  un  peu  delicate  et  ne 
semble  pas  tres  pratique  dans  une  fosse  d'extraction  a  production 
intensive.  II  est  evident  que  quelle  que  soit  la  rapidite  du  demontage,  ce 
dernier  necessite  un  certain  temps  ;  il  y  a  done  la  une  pertede  temps 
precieux  et,  par  suite,  une  diminution  du  rendement  de  la  machine 
d'extraction.  On  a  done  songe  a  adopter  un  autre  systeme,  et  M.  Pusch, 
Ingenieur  de  l'exploitation,  imagina  le  dispositif  que  nous  allons 
decrire.  Ce  dispositif,  extremement  simple  et  pratique,  fonctionne 
depuis  quelque  temps  deja  au  puits  Sainte-Lmma  et  a  donne  d'excel- 
lents  resultats  sous  tous  les  rapports. 

Le  principe  de  l'appareil  est  tres  simple ;  il  permet,  en  effet,  non 
seulement  les  communications  du  jour  avec  le  fond,  mais  encore  les 
communications  du  jour  avec  la  cage  en  marche  et  bien  qu'il  satisfasse 
a  toutes  les  conditions  desirees,  l'appareil  n'en  est  pas  moins  robuste 
et  ne  presente  aucune  partie  delicate. 

Le  dispositif  est  essentiellement  compose  (fig.  1  a  7)  d'un  cable 
sans  fin,  mince  et  resistant  D,  passant  sur  deux  poulies  a  gorges, 
1'une  R,  situee  au-dessus  de  la  recetle  du  jour,  l'autre  H,,  placee  au 
fond  du  puits.  La  poulie  superieure  R  est  disposee  entre  deux  paliersL. 
Elle  est  fixe  sur  un  arbre  A,  dont  la  longueur  est  variable  suivant 
['organisation  des  locaux.  Cet  arbre  A,  en  effet,  est  soutenu,  a  son  autre 
extremite,  par  un  troisieme  palier  L,  place  dans  la  salle  de  la  machine 
d'extraction.  A  cote  de  ce  palier,  sont  disposes,  de  part  et  d'autre, 
deux  timbres  a  cloche,  et  suivant  que  la  cage  est  montante  ou  descen- 
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dante.  l'une  ou  l'autre  des  sonneries  peut  £tre  mise  en  mouvement. 
Pour  arriver  a  ce  resultat,  les  deux  grandes  roues  a  dents  aclionnant 
les  deux  timbres  sont  folles  sur  l'arbre  A,  mais  elles  portent  sur  le 
cote  deux  roues  a  rochets  calees  sur  l'arbre,  et  ces  roues  a  rochets 
peuvent  engrener  ou  non,  suivant  le  sens  de  la  marche,  avec  deux 
crans  d'arret  fixes  sur  les  faces  laterales  des  roues  a  dents.  La  corde 
vient-elle  a  agir  dans  un  sens,  aussitot  la  poulie  R  entraine  dans  son 
mouvement  de  rotation  l'arbre  A  et  avec  celui-ci  les  deux  roues  a 
rochets.  .Mais  alors  que  l'un  glisse  simplement  sur  le  cran  d'arret, 
l'autre  engrene  la  roue  a  dents  a  laquelle  elle  est  adossee  et  la  sonnerie 
retentit.  L'inverse  se  produit,  si  le  mouvement  se  fait  en  sens  inverse; 
c'est  alors  la  premiere  roue  a  dents  qui  est  mise  en  marche  et  fait 
retentir  le  premier  timbre,  alors  que  la  deuxieme  reste  immobile. 


Kig.  i.  —  Sonnerie. 


Fig.  2  el  3.  —  Poulie  supfirieure. 


Fig.  3  et  4. —  Poulie  du  fond. 


Fig.  6  et  7.  —  Dispositif  de  la  cage. 
Fig.  1  a  7.  —  Signal  de  sonnerie  du  puits  Saint-Michel. 

On  a  choisi,  pour  les  deux  cloches,  des  sonneries  de  sonorites  difi'e- 
rentes,  afin  que  le  mecanicien,  commandant  la  machine  d'extraction, 
s&che,  au  premier  appel,  reconnaitre  la  cloche  mise  en  mouvement. 

Au  fond,  le  cable  passe  sur  la  poulie  a  gorge  Rt  (fig.  6  et  7).  Grace 
au  dispositif  employe,  on  a  toute  facilite  pour  tendre  convenablement 
le  cable  sans  fin  D.  La  fourche  portant  l'axe  de  la  poulie  est  terminee 
a  sa  partie  inferieure  par  une  vis  G,  qui  traverse  le  bati  du  fond  sup- 
portant  l'appareil.  Ce  bati  F  est  fixe  a  une  forte  poutre  de  la  partie 
basse  du  puits.  La  vis  G  est  retenue  au  bati  par  deuxsolides  ecrous  Sit 
places  de  part  et  d'autre  de  la  barre  transversale  du  support.  Par  le 
serrage  ou  le  desserrage  des  ecrous  S4  on  tend  ou  defend  le  cable  D. 

L'appareil  prevoit  encore  le  cas  de  signaux  a  donner,  depuis  la  cage 
en  marche.  A  cet  effet,  le  cable  D  est  dispose  de  tellefacon  qu'il  passe, 
en  dehors  de  la  paroi  de  la  cage  W,  mais  a  proximite  de  cette  derniere. 


Le  cable  passe,  en  effet,  entre  la  paroi  W  de  la  cage  et  une  petite 
partie  B  en  saillie,  formant  en  quelque  sorte  un  anneau  mobile  enser- 
rant  le  cable.  A  1'interieur  de  la  cage  se  trouve  un  petit  levier  H, 
pivotant  autour  de  l'axe  a,  et  muni  a  sa  partie  superieure  d'une  petite 
plaque  de  serrage  K,  disposee  a  angle  droit.  Cette  plaque  de  serrage  K 
traverse  une  ouverture  N,  laissee  a  cet  effet  dans  la  paroi  de  la  cage, 
en  regard  de  la  petite  garniture  exterieure  B.  Si  Ton  vienta  tirer  dans 
le  sens  de  la  fleche  fsur  le  levier  H,  celui-ci  pivotera  autour  de  son 
axe  a,  et  la  petite  plaque  de  serrage  K  viendra  appliquer  le  cable  D 
contre  la  garniture  exterieure  B.  Le  cable  D  se  trouvera  de  ce  fait 
coince  et  sera  done  entraine  dans  le  mouvement  de  descente  ou  de 
montee  de  la  cage,  il  entrainera  dans  son  mouvement  les  poulies  R 
et  R,  qui  se  mettront  a  tourner. 

Le  fonctionnement  de  l'appareil  se  comprend  done  de  lui-mfhne.  Si 
l'on  veut  donner  un  signal  d'une  recette  quelconque  du  fond,  le  rece- 
veur  n'a  qu'a  tirer  sur  le  cable  D  qui  mettra  en  mouvement  l'une  ou 
l'autre  des  sonneries  S  ou  S4  suivant  le  sens  de  la  traction.  Veut-on, 
au  contraire,  communiquer  de  la  cage  en  marche  avec  le  jour,  on 
aura  qu'a  tirer  le  levier  H  dans  le  sens  de  la  fleche  f  et  ici  encore 
suivant  que  la  cage  sera  montante  ou  descendanle,  l'une  ou  l'autre 
des  sonneries  S  ou  St  se  mettra  en  mouvement.  L'appareil  est  done 
extrSmement  simple,  robuste  et  pratique,  il  a  de  plus  l'avantage  de 
repondre  entitlement  a  tous  les  besoins.  II  fonctionne  depuis  pres  de 
deux  ans  et  il  a  donne,  jusqu'a  present,  entiere  satisfaction. 

Dispositif  de  sonnerie  du  puits  Saint-Jean-Marie.  —  Un  autre 
appareil  avertisseur  est  celui  employe  au  puits  Saint-Jean-Marie.  Nous 

reproduisons  (fig.  8)  ce  dispositif  qui 
est  compris  tout  differemment,  bien 
que  remplissant  les  mSmes  condi- 
tions que  l'appareil  precedent.  Ici  la 
sonnerie  est  electrique  et  l'installa- 
tion  est  faite  de  la  fagon  suivante : 
A  la  partie  superieure  de  la  recette 
du  jour,  une  forte  poutre  T  supporte 
un  bati  en  fonte  B,  auquel  est  sus- 
pendu  un  solide  ressort  a  boudin  F. 
Celui-ci  porte  a  son  extremite  infe- 
rieure une  tige  en  fer  P,  qui,  elle- 
m6me,  sert  de  suspension  au  cable 
metallique  Z,  de  7  millimetres  d'e- 
paisseur,  qui  descend  dans  le  puits 
et  le  parcourt  dans  toute  sa  profon- 
deur.  Au  fond,  le  cable  Z  est  fixe  a 
une  piece  en  ter  Bj  solidement  amar- 
ree  a  une  poutre  Q. 

Sur  la  partie  laterale  de  la  cage, 
est  fixe  un  cadre  metallique  S,  qui 
porte  deux  petits  rouleaux  R  et  R4 
en  fer  ou  en  bois  dur,  le  cadre  porte, 
de  plus,  un  levier  coude  H  pivotant 
autour  d'un  axe  0.  La  partie  coudee 
du  levier  H  porte  un  troisieme  rou- 


leau R2  dont  l'axe  glisse  dans  une 
rainure  r.  Cette  derniere  a  pour  but 
de  rendre  impossible  une  trop  forte 
traction  exercee  sur  le  levier  H,  ce 
qui  pourrait  deteriorer  l'appareil.  La 
partie  droite  du  levier  H  est  reliee 
par  une  tringle  Z4  a  un  deuxieme 
levier  H4  place  sur  l'etage  superieur 
de  la  cage.  Le  dispositif  est  complete 
par  une  sonnerie  electrique  L,  placee 
au  jour  et  dont  le  circuit  passe  par 
les  pieces  K,  G,  Pi  et  par  les  deux 
contacts  C  et  Ct.  Le  circuit,  en  realite, 
ne  peut  que  passer  par  les  contacts  C 
et  Cj,  car  les  autres  parties  sont  iso- 
lees.  La  piece  Pf  peut  pivoter  autour 
d'un  axe  et  est  reliee  par  une  clavette 
a  la  tige  P  de  suspension  du  cable.  La  charniere  G  munie  d'un  petit 
ressort  a  boudin  est  prevue  pour  eviter  tout  risque  de  rupture  de  la 
piece  Pt  provenant  d'une  trop  brusque  et  trop  forte  traction  du  cable  Z. 

Le  mecanisme  de  l'appareil  est  des  plus  simples.  Le  mineur,  place 
sur  la  cage,  pour  transmettre  un  signal  au  jour,  agit  sur  le  levier  H 
ou  sur  le  levier  H4,  s'il  se  trouve  a  l'etage  superieur,  et  exerce  une 
traction  dans  le  sens  de  la  fleche  f.  Comme  l'appareil  est  dispose  de 
telle  facon  que  le  cable  metallique  Z  passe  entre  les  trois  rouleaux  R, 
Rt  et  R2,  il  en  resultera  que  la  traction  exercee  sur  H  rapprochera  R2 
de  R  R,  et  que  le  cable  Z  sera  fortement  coince.  Ce  coincement  aura 
pour  resultat  de  tendre  le  cable,  de  faire  detendre  le  ressort  F  et 
d'abaisser  la  piece  P.  La  tige  P,  en  s'abaissant  entrainera  la  tige  Pi  qui 
pivotera  autour  de  son  axe  et  le  contact  C  Ct  sera  obtenu.  Le  circuit 


Fig.  8.  —  Sonnerie  du  puits 
Sainte-Marie. 


de  la  sonnerie  se  trouvant  de  ce  fait,  brusquement  forme,  celle-ci  se 
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mettra  en  marche  jusqu'a  ce  que  la  traction  operee  sur  le  levier  H 
ait  cesse  de  se  produire. 

II  va  sans  dire  que  le  systeme  peut  servir  egalement  pour  les  com- 
munications entre  les  recettes  du  fond  et  celle  du  jour.  11  suffit,  en 
effet,  d'exercer  une  traction  suffisante  surle  cable  pour  que  la  sonne- 
rie  retentisse.  Cette  installation  a  donne  egalement,  comme  la  prece- 
dente,  d'excellents  resultats.  Le  cable  actuel  de  la  fosse  Saint-Jean  - 
Marie  est  en  effet  en  fonctionnement  depuis  deux  ans  et  jusqu'a  present 
aucune  rupture  du  cable  ne  s'est  produite. 

ECHAFAUDAGE  MOBILE   POUR  LA  BEFECTION  DES  PUITS.   —  On    Se  Sert 

generalement,  pour  la  refection  des  puits,  de  cbarpentes  legeres  fixes, 
posees  sur  les  boisages  du  puits  ou  sur  les  poutrelles  de  separation  des 
differents  compartiments  de  la  fosse.  Ce  systeme  presente  de  graves 
inconvenients,  car  il  necessite,  d'abord,  pour  les  travauxde  reparation 
un  peu  importants,  le  deplacement  continuel  de  la  charpente  et  l'ins- 
tallation  a  nouveau  de  cette  derniere.  Ces  travaux  sont  toujours  tres 
delicats  et  pour  eviter  tout  risque  d'accidents  il  faut  que  tous  les 
ouvriers  soient  attaches  solidement.  De  plus,  lorsque  les  travaux  de 
reparations  deviennent  necessaires,  ils  ont  souvent  pour  cause  un 
etat  defectueux  des  boisages,  et  il  devient  tres  dangereux  d'installer 
des  charpentes  fixes,  malgre  toute  l'attention  apportee  par  les  ouvriers. 
II  suffit,  en  effet,  d'une  poutre  abimee  ou  d'un  assemblage  en  mauvais 
etat  pour  qu'une  rupture  de  l'echafaudage  se  produise,  amenant  une 
catastrophe.  C'est  precisement  un  grave  accident  de  cette  nature,  sur- 
venu  aux  Mines  du  comte  Wilczek,  qui  amena  la  direction  de  ces 
mines  a  adopter  l#*dispo- 
sitif  que  represente  la 
figure  9.  Le  systeme  con- 
siste  a  remplacer  les  char- 
pentes fixes  par  un  echa- 
faudage  volant,  forme  par 
un  double  cadre  metaihque 
et  retenu  par  guetre  chai- 
nes  a  Jfeaiifeau  porteur  T. 
Parsurcroit  de  precaution, 
quatrechaines  unpeu  plus 
laches  servent  de  chaines 
de  garantie,  en  cas  de  rup- 
ture des  premieres. 

L'appareil  est  complete 
par  une  partie  laterale  se 
repliant  sur  elle-mejme, 
retenue  par  deux  chaines 
supplementaires,  et  qui 
permet  au  plancher  de  l'e- 
chafaudage de  remplir 
toute  la  section  du  puits, 
dans  les  endroits  oil  le  boi- 
sage  ou  les  compartiments 
viendraient  a  manquer.  On 
evite,  grace  a  cette  partie 
pliante,  le  vide  dangereux, 
qui  se  formerait  naturelle- 
ment  dans  les  perrayes  du 
puits  a  section  complete. 
Pour  avoir  toute  garantie 
desecurite  avec  le  plancher 
volant,  on  n'a  qu'a  bien 
choisir  le  poutrage  supe- 
rieur  destine  a  recevoir  les 
deux  crochets  d'attache  T, 

et  T2,  l'un  supporlant  la  poulie  fixe  de  renvoi  du  cable  du  treuil, 
1'autre  servant  a  l'amarrage  de  la  chaine  de  secours  F(. 

Les  mesures  de  securite  sont,  en  effet,  triples  dans  cette  disposi- 
tion :  on  distingue,  tout  d'abord,  le  cable  porteur  F  du  treuil ;  puis, 
le  cable  double  de  secours  F(,  a  anneaux  distants  de  2  metres  en 
2  metres  (fig.  9).  Ce  cable  passe  par  le  crochet  T2  et  de  la  il  va  s'en- 
rouler  autour  d'un  solide  pivot  Sj,  situe  a  une  recette  superieure, 
aupres  du  treuil  de  commande. 

Suivant  que  l'echafaudage  volant  est  monte  plus  ou  moins,  on 
accroche  le  cable  par  l'un  de  ses  anneaux  r  au  crochet  Ta.  Comme 
pour  les  travaux  de  refection  on  n'a  guere  besoin  de  deplacer  le  plan- 
cher que  de  2  metres  en  2  metres,  on  voit  que  ces  deplacements  cor- 
respondent bien  aux  anneaux  successifs  du  cable  F,.  Enfin,  pour  avoir 
encore  une  garantie  plus  complete,  on  dispose  un  troisieme  cable  a 
anneaux  Fa  qui  descend  sur  toute  la  longueur  du  puits.  Ce  dernier 
cable  est  li  es  solidement  fixe,  a  sa  partie  superieure,  el  les  ouvriers 
peuvent  s'y  attacher  a  l'aide  de  cordcs  de  secours  fixees  a  leurs  cein- 
tures  de  sauvetage.  Chaque  homme  travaillant  dans  une  equipc  d6si- 
gn6e  pour  faire  lis  travaux  de -reparation,  est,  en  effet,  oblige"  de  se 
munir  d'une  solide  ceinture  de  sauvelage  et  de  s'attacher  au  cable  de 
secours.  On  voit  done  que,  meine  dans  le  cas  absolument  improbable 
ou  les  deux  cables  F,  et  F  viendraienl  a  se  rompre  simultan6ment, 


Fig.  9.  —  Kchafaudage  mobile. 


les  ouvriers  seraient  encore  retenus  et  ne  seraient  pas  precipites  dans 
le  vide. 

Poste  de  secours  du  runs  Saint-Michhl.  —  Ce  poste  de  secours 
(fig.  10)  comprend  trois  pieces  :  l'antichambre  V,  le  poste  de  secours 
proprement  dit  M  et  enfin  la  cabine  A.  Le  poste  M  comprend  deux 
lits  B  et  B,,  permettant  de  donner  aux  blesses  les  premiers  secours 
dVxtreme  urgence,  avant  de  les  transporter  a  l'hopital.  Diverses  ar- 
moires  vilrees  KKjRRj  contiennent,  les  unes,  des  appareils  respira- 
toires,  pretsaStre  mis  en  service,  des  bouteilles  d'oxygene  comprime, 
enfin  tous  les  appareils  de  secours  et  de  sauvetage;  les  autres,  une 
pharmacie  complete,  les  medicaments,  les  loiles  et  bandages,  desplan- 


Fig.  10.  —  Poste  de  secours  du  puits  Saint-Michel. 

chettes  diverses,  du  platre,  etc.,  servant  en  cas  de  fractures;  en  un 
mot,  un  assortiment  complet  d'appareils  de  premiere  necessite.  Le 
mobilier  du  poste  est  complete  par  un  siege,  une  table  pour  preparer 
les  medicaments,  et  un  siege  mobile  S,  des  civieres  et  brancards  divers. 
La  cabine  A  sert  de  salle  de  bain.  Le  baliment  est  chauffe  a  la  vapeur,  a 
l'aide  d'une  serie  de  tuyaux  a  ailettes  et  pourvu  de  l'eclairage  electrique. 

Le  poste  ne  sert  pas  seulement  pour  secourir  les  blesses  que  l'on 
remonte  du  fond  au  jour;  il  sert,  en  quelque  sorte,  de  station  centrale 
de  secours  et  permet  d'approvisionner  en  medicaments  et  en  appareils 
de  sauvetage  les  postes  secondaires  de  secours,  organises  au  fond. 

Un  livre  d'inventaire  est  remis  au  chef  de  poste  qui  a  l'ordre  de  le 
tenir  continuellement  a  jour,  de  telle  facon  qu'aucun  des  medicaments 
de  premiere  necessite  ne  puisse  venir  a  manquer. 

Chariot  pour  le  transport  des  blesses.  —  Le  service  du  poste  de 
secours  peut  disposer  d'un  chariot-porteur  de  blesses,  de  construction 
speciale  (fig.  11  et  12).  Dans  ce  chariot  le  blesse  peut  etre  a  peu  pres 


Fig.  11  et  12.  —  Chariot  pour  le  transport  des  blesses. 

assis,  ou  couche  completement.  A  cet  effet,  la  partie  avant  du  chariot, 
recevant  les  pieds,  et  la  partie  arriere,  recevant  la  tete,  peuvent  etre 
elevees  et  abaissees,  avec  des  inclinaisons  diverses  allant  de  la  position 
presque  vcrticale  a  riiorizontalite  complete. 

Pour  Eviter  au  blesse  les  cahots,  toujours  penibles,  le  chariot  est 
bien  equilibre  et  repose  sur  des  ressorts.  A  l'interieur,  sous  le  siege, 
se  trouve  un  tiroir  contenant  quelques  linges  de  pansement,  des 
bandes  antiseptiques  et  les  medicaments  les  plus  urgent s.  Chaque  sta- 
tion de  secours  au  jour  est  munie  d'un  chariot  semblable  el  certains 
postes  du  fond  en  possodent  egalement.  Les  chariots  ont  naturellement 
dos  dimensions  Idles  qifils  pit isscii t  enlrer  aisemenl  dans  les  cages. 

II.  Si  iimi-hheh, 
Ingtinieur  des  Arts  el  Manufaclunt. 
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MliTALLURGIE 

RECHERCHES  SUR  LES  ACIERS  AU  NICKEL 
a  hautes  teneurs, 

par  M.  L.  Dumas,  Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures  ('). 

Les  resultats  obtenus,  et  bien  acquis,  aux  Acieries  d'Imphy,  dans 
la  fabrication  des  metaux  ferreux  a  teneurs  variables  en  Mn,  Ni  et  O, 
dont  les  proprietes  mecaniques  sont  si  remarquables,  ont  ete  exposes 
par  M.  L.  Dumas,  dans  cet  ouvrage  (2),  avec  une  grande  abondance 
de  documents  dont  on  doit  savoir  gre  a  l'auteur. 

Toutelbis  il  est  a  regretter  que  ces  documents,  distribues  avec  tant 
de  prodigalite  en  diagrammes  et  tableaux,  ne  soient  pas  coordonnes 
a\ec  une  melhode  plus  rigoureuse  et  plus  claire.  Le  lecteur,  rnSme 
initie  aux  theories  nouvelles,  ne  percoit  que  difficilement  tout  l'in- 
teret  pratique  qu'ils  presentent. 

Ces  theories  nouvelles  auraient  eu  besoin  aussi  d'etre  exposees,  si- 
non  dans  leur  detail,  du  moins  dans  un  resume  succinct  donne  en 
preambule  —  qui  eut  renvoye  le  lecteur  aux  memoires  qui  les  ont 
decrites  d'une  facon  magistrale  :  celui  de  M.  H.  Le  Chatelier  (3)  et 
celui  de  S.  Jordan  (4),  parmi  les  classiques  —  afin  d'aider  ceux  encore 
nombreux  des  specialistes  de  la  metallurgie  qui  les  ignorent,  autant 
a  se  familiariser  avec  les  termes  neo-techniques  qu'a  comprendre  la 
philosophie  du  memoire  on  l'auteur  les  a  employes  peut-etre  avec 
trop  de  profusion. 

Jusqu'a  une  epoque  relativement  recente,  les  proprietes  meca- 
niques d'un  compose  ferreux  etaient  attributes  directement  a  Taction 
des  corps  etrangers  entrant  dans  sa  composition  :  il  semblait  que  les 
aciers  au  carbone,  les  aciers  au  manganese,  les  aciers  au  nickel,  les 
aciers  au  chrome,  etc.,  formassent  comme  autant  de  families,  un  peu 
apparentees,  sans  doute,  mais  bien  distinctes.  Quant  a  la  maniere 
d'agir  de  ces  corps  etrangers,  les  idees  etaient  des  plus  vagues  et, 
suivant  la  conception  chimique  regnante,  se  rattachaient  plus  ou 
moins  ouvertement  a  l'hypothese  de  composes  definis  inconnus,  qu'il 
etait  facile  de  multiplier  au  fur  et  a  mesure  que  le  besoin  s'en  faisait 
sentir. 

La  theorie  allotropique  est  venue  qui  a  considere  les  corps  etran- 
gers, lorsqu'ils  sont  a  l'etat  de  dissolution,  comme  des  modificateurs 
du  fer  lui-meme,  permettant  de  garder  ce  metal,  essentiellement 
polymorphe,  a  des  etats  qui  sont  normalement  instables  a  la  tempe- 
rature ordinaire. 

Le  fer  peut,  en  effet,  prendre  au  moins  trois  etats  moleculaires 
differents.  Les  changements  allotropiques  se  font  respectivement,  dans 
le  fer  pur,  aux  temperatures  d'environ  740°  et  850°  :  ils  sont 
accompagnes  de  degagements  ou  d'absorptions  de  chaleur  et  de  modi- 
fications dans  la  loi  de  variation  de  la  resistance  electrique  (H.  Le 
Chatelier),  de  la  dilatation,  du  pouvoir  thermo-electrique,  des  proprie- 
tes magnet iques,  etc. 

Nous  ne  parlons  que  pour  memoire  d'un  troisieme  changement 
entrevu,  par  M.  Ball  et  par  M.  Curie,  vers  1  300°. 

Si  on  laisse  de  cote  ce  dernier,  insuffisamment  demontre,  il  reste 
les  changements  de  740°  et  850°.  Le  premier,  decouvert  par  M.  Pion- 
chon  au  cours  de  son  etude  sur  les  chaleurs  speciliques,  est  remar- 
quable  par  sa  fixite;  il  donne  lieu  a  un  faible  degagement  de  chaleur 
(au  refroidissement)  et  coincide  avec  l'apparition  ou  la  disparition  du 
ferro-magnetisme.  Le  second,  trouve  par  M.  Osmond,  est  principale- 
ment  caracterise  par  le  brusque  changement  dans  la  loi  de  variation 
de  la  resistance  electrique  qui  «  apres  avoir  decuple  dcpuis  la  tempe- 
rature ordinaire,  ne  croit  plus  que  d'une  facon  insensible  au-dessus 
du  point  de  transformation  »  (H.  Le  Chatelier). 

Les  points  de  transformation  ont  ete  designes  par  M.  Osmond  par 
les  symboles  A2  et  A3,  en  souvenir  du  point  A  de  M.  Tschernoff  qui 
les  englobe  avec  la  transformation  du  carbone  (At).  Et  Ton  dit,  en 
adoptant  la  notation  usuelle  en  pareil  cas  depuis  Berzelius,  que  le 
fer  est  a  l'etat  a  au-dessous  de  740°,  |3  entre  740°  et  850°,  7  au-dessus 
de  850°. 

D'une  fagon  generale,  les  corps,  dont  le  volume  atomique  est  plus 
petit  que  celui  du  fer,  restent  dissous  dans  ce  metal  et  abaissent  les 
points  de  transformation  d'autant  plus  qu'ils  sont  presents  en  plus 
forte  proportion  (loi  de  Roberts-Austen).  Ces  corps  sont,  en  premiere 
ligne,  le  carbone,  non  le  carbone  a  l'etat  de  carbure  Fe3C  que  con- 
tiennent  les  aciers  recuits,  mais  le  carbone  de  trempe,  quelle  que  soit 


(1)  Recherchtt  sur  les  aciers  au  nickel  a  hautes  teneurs,  par  M.  L.  Dumas,  Ingenieur  des 
Arts  et  Manufactures,  Ing6nieur-conseil,  ancien  chef  du  service  metallurgique  de  la 
Soci<jt6  de  Commentry-Fourchambault  et  Decazeville.  —  Un  volume  grand  in-8°  de 
203  pages,  avec  13  figures.  —  V<=  ch.  Dunod,  editeur,  Paris.  —  Prix  :  6  francs. 

(2)  Ce  travail  de  H.  L.  Dumas  avait  ctt5  d'abord  publie  dans  les  Annates  des  Mines  (/,'  et 
5e  livraisons,  1902.) 

(3;  Revue  generate  des  Sciences.  Numero  du  15  janvier  1897. 

ik>  Bulletin  de  la  Societe  d' Encouragement  de  juillet  1897  :  Rapport  sur  les  litres  de 
M.  Ft.  Osmond  d  In  medaille  Lavoisier. 


la  nature  exacte,  au  point  de  vue  chimique,  du  carbone  designe  par 
cette  expression ;  puis  viennent  le  manganese  et  le  nickel,  le  cuivre 
a  un  degre  moindre,  enfin,  le  chrome  et  le  tungstene  qui  agissent 
peu  directement,  mais  renforcent,  pour  ainsi  dire,  le  carbone  en  le 
maintenant  a  l'etat  de  carbone  de  trempe  pendant  le  refroidissement 
lent. 

Quand  la  proportion  de  ces  corps  actifs  est  suffisante,  on  peut 
abaisser  de  plus  en  plus  les  points  de  transformation,  avec  le  secours 
de  la  trempe  dans  le  cas  du  carbone.  M.  le  professeur  Howe  a  meme 
pu  y  reussir  jusqu'a  un  certain  point  avec  le  fer  pur  (ou  presquepur), 
grace  a  des  artifices  speciaux. 

Quand  les  transformations  commencent  au-dessous  de  400°  environ, 
elles  restent  incompletes  :  elles  peuvent  £tre  completement  suppri- 
mees.  Ce  sont  des  phenomenes  d'hysterese,  car  le  retard  a  la  trans- 
formation est  beaucoup  plus  grand  au  refroidissement  qu'au  chauf- 
fage. 

Ces  phenomenes  sont  independants  de  la  nature  du  corps  qui  les 
produit;  mais  les  differents  corps  consideres  n'ont  pas  la  meme  acti- 
vity a  ce  point  de  vue.  Pour  fixer  les  idees,  1,5  de  carbone  de  trempe 
agit  autant  que  10  de  manganese  et  30  de  nickel  environ. 

Quels  que  soient  les  corps  ou  les  melanges  de  corps  employes  pour 
obtenir  l'abaissement  des  points  de  transformation  et  le  maintien 
correlatif  de  proportions  croissantes  de  fer  [i,  puis  de  fer  y  en  faux 
equilibre  a  la  temperature  ordinaire,  on  concoit  aisement,  maintenant 
que  les  nombreuses  varietes  de  metaux  ferreux  realisees  dans  la  pra- 
tique pourront  se  ramener  a  trois  types  distincts,  suivant  qu'on  y  fera 
dominer  le  fer  a,  le  fer  (3  ou  le  fer  7. 

Le  fer  7  pur  donne  les  alliages  non  magnetiques.  Le  fer  |3,  qui  n'est 
jamais  seul,  communique  au  fer  a  la  polarite  magnetique.  Le  fer  a  seul 
est  ferro-magnetique.  Les  proprietes  mecaniques  se  rattachent  etroite- 
ment  aux  proprietes  magnetiques.  D'une  fagon  generale,  tous  les  aciers 
sont  similaires  a  egale  distance  de  leurs  points  de  transformation  : 
nous  ne  disons  pas  identiques,  car  il  est  bien  evident  que  les  corps 
etrangers  ont  bien  aussi  une  certaine  action  specifique,  personnelle, 
et  qui  n'est  pas  negligeable  en  presence  des  variations  dominantes 
du  fer. 

Ce  sont  ces  lois  que  M.  Dumas  a  verifiees  par  des  experiences  tres 
probantes. 

II  a  apporte  aussi  sur  nombre  de  points  des  renseignements  origi- 
naux  et  utiles,  et  particulierement  sur  des  alliages  du  fer  avec  le 
cobalt,  du  nickel  avec  le  manganese  et  le  chrome. 

Mais  il  s'est  surtout  attache  aux  aciers  nickel,  auxquels  l'industrie 
s'interesse  le  plus  et  avec  raison. 

Ces  aciers,  alliages  de  deux  metaux  magnetiques,  presentent  cette 
particularity  que  le  fer  n'y  est  plus  seul  a  se  transformer.  Le  nickel  aussi 
est  un  corps  a  transformations  et  les  transformations  du  ferserelient 
a  celles  du  nickel  par  une  courbe  continue.  Mais  alors  que  les  trans- 
formations du  fer  sont  (ou  peuvent  £tre)  irreversibles,  celle  du  nickel 
est  toujours  reversible.  Et,  quand  c'est  elle  qui  predomine,  on  obtient 
ces  alliages  si  curieux  que  M.  Guillaume  a  fait  connaitre  et,  notam- 
ment,  l'alliage  dit  «  invar  »  dont  la  dilatation  autour  de  la  tempera- 
ture ordinaire  est  la  plus  petite  que  Ton  ait  observee. 

M.  Dumas  a  suivi,  par  l'apparition  du  magnetisme,  cette  double 
transformation  et  a  reconnu  qu'elle  peut  coexister  dans  certains  spe- 
cimens de  composition  convenable. 

Enfin,  M.  Dumas  a  cherche  les  moyens  de  detruire  le  faux  equilibre 
qui  subsiste,  comme  on  l'a  vu  (ou  peut  subsister),  dans  les  aciers- 
nickel :  il  y  est  arrive  par  la  trempe,  1'ecrouissage,  et  meme  par  le 
recuit. 

Ses  resultats  permettront  d'orienter  plus  stlrement  les  recherches 
de  formules  nouvelles  en  vue  d'applications  egalement  nouvelles  aux- 
quelles  un  large  domaine  est  ouvert  par  l'emploi  des  aciers  non  ma- 
gnetiques ;  en  meme  temps,  le  domaine  des  anciens  aciers  durs  magne- 
tiques est  elargi  par  de  nouvelles  combinaisons  des  elements  durcissants, 
combinaisons  qui  differencient  les  types  generaux  en  nuances  appro- 
priees  aux  besoins  les  plus  divers. 

Les  adversaires  de  la  theorie  allotropique  ont  pretendu  qu'elle  ne 
pouvait  6tre  d'aucun  secours  aux  praticiens.  On  voit  ce  qu'il  faut 
penser  de  leur  opposition.  Le  role  d'une  theorie  digne  de  ce  nom  est. 
de  permettre  des  previsions  et  la  theorie  allotropique  s'est  ainsi  abon- 
damment  justifiee,  en  mettant  l'ordre  dans  le  chaos  des  aciers  spe- 
ciaux. Quelles  previsions  auraient  pu  faire  les  partisans  des  composes 
definis  obligatoires,  alors  que  ces  pretendus  composes  ne  sont  jamais 
imagines  qu'apres  coup,  pour  expliquer,  tant  bien  que  mal,  des  faits 
trouves  empiriquenient,  et  non  pour  devancer  l'experience  fortuite? 

Tons  les  metallurgistes  trouveront  done  intertt  a  s'assimiler  les 
principes  qui  ont  guide  M.  Dumas  et  a  se  rendre  compte  du  secours 
qu'il  en  a  lire  pour  dinger  surement  et  fructueusement  ses  recher- 
ches. 

Alexandre  Pourcei.. 
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RESISTANCE  DES  MATIiRIAUX 

RESISTANCE  A  LA  COMPRESSION  DU  BETON  ARME 
et  du  beton  frette. 

Pendant  la  publication  de  la  note  relative  a  la  resistance  a  la  com- 
pression du  beton  arme  et  du  beton  frette  qui  a  ete  faite  l'ecemment 
dans  le  Genie  Civil  ('),  on  a  fait  de  nouvelles  experiences  qui  ont  toutes 
continue  les  resullats  precedemment  obtenus.  II  nous  parait  interes- 
sant  de  faire  connaitre  quelques-uns  des  cbiffres  qu'elles  ont  donnes. 

1°  On  a  fabrique  un  prisme  de  50  centimetres  de  longueur,  a  sec- 
tion octogone  de  11  centimetres  de  diametre  et  rent'ermant  600  kilogr. 
de  ciment  de  Portland  pour  0m3900  de  gravier  de  25  millimetres  et 
0m3300  de  sable  de  5  millimetres. 

Les  spires  etaient  formees  de  fil  de  fer  clair  de  4mm3  de  diametre 
enroule  suivant  un  cylindre  de  95mm  7  de  diametre  avec  un  pas  de 
18  millimetres  au  maximum.  On  a  ajoute  huit  armatures  longitudi- 
nales  du  meme  111  de  fer. 

La  section  totale  du  prisme  etait  de  ICO  centimetres  carres.  La  sec- 
tion du  noyau  limits  par  le  cylindre  moyen  d'enroulement  des  spires 
etait  de  72  centimetres  carres. 

Le  prisme  a  flambe,  sans  rupture,  sous  lapression  de  64260  kilogr. 
correspondante  a  642ks  6  par  centimetre  carre  de  section  primitive  et 
a  892ks5  par  centimetre  carre  de  section  du  noyau  qui  seul  subsistait 
sous  les  fortes  pressions. 

Les  premieres  fissures  de  la  couche  de  beton  exterieure  aux  spires 
ont  apparu  sous  la  pression  de  240  kilogr.  Le  raccourcissement  n'a 
pas  ete  mesure  sous  cette  charge;  il  etait  de  lmm20  par  metre  sous 
celle  de  201  kilogr.  et  s'est  eleve  a  24  millimetres  par  metre  au  mo- 
ment ou  Ton  a  pris  la  derniere  mesure  avant  le  flambement. 

Le  prisme  temoin  fabrique  sans  armatures  avec  le  meme  beton  a 
donne  une  resistance  de  157ks5. 

2°  On  a  profite  de  la  puissance  de  la  presse  du  Conservatoire  des 
Arts  et  Metiers  pour  essayer  des  pieces  plus  grosses.  M.  Perrot  a  bien 
voulu  la  mettre  a  noire  disposition  et  les  essais  ont  ete  faits  avec  le 
concours  obligeant  de  MM.  Leduc  et  Breuil. 

On  a  fabrique  un  prisme  de  0m  50  de  longueur  a  section  octogone 
de  0U132  de  diametre.  Meme  dosage  que  ci-dessus. 

Les  spires  etaient  formees  de  fil  de  fer  clair  de  10  millimetres  de 
diametre  et  enroulees  suivant  un  cylindre  de  270  millimetres  de  dia- 
metre moyen  avec  un  pas  de  37  millimetres  au  maximum. 

On  a  ajoute  huit  armatures  longitudinales  formees  de  fer  rond 
lamine  de  15  millimetres. 

La  section  totale  du  prisme  etait  de  845  centimetres  carres.  La 
section  du  noyau  limitee  par  le  cylindre  moyen  d'enroulement  des 
spires  etait  de  572  centimetres  carres. 

Le  prisme  s'est  ecrase  sous  la  pression  totale  de  373  000  kilogr.  par 
suite  de  la  rupture  d'une  des  spires.  Cette  charge  correspond  a  une 
pression  de  442  kilogr.  par  centimetre  carre  de  section  primitive  et 
652  kilogr.  par  centimetre  carre  de  section  du  noyau.  Les  premieres 
fissures  ont  apparu  sous  la  pression  de  200  kilogrammes. 

Le  raccourcissement  que  le  prisme  a  supporte  avant  dese  rompre,  a 
ete  de  42  millimetres  par  metre. 

II  n'avait  pas  ete  fait  de  prisme  temoin.  L'examen  du  beton  de  ce 
prisme  a  fait  reconnaitre  qu'il  etait  de  moins  bonne  qualite  que  celui 
du  prisme  n°  1.  Le  fil  de  10  millimetres  dont  les  spires  etaient 
formees,  avait  necessairement  moins  de  resistance  par  millimetre 
carre  que  le  fil  de  4mm  3. 

On  pourra  constater  que  les  resistances  de  ces  deux  prismes  ont 
depasse  les  minima  resultant  de  l'application  des  regies  qui  ont  ete 
formulees  au  paragraphe  XI. 

3°  Bien  qu'on  put  le  prevoir,  il  a  paru  utile  de  verifier  que  des 
pieces  frettees  qui  seraient  creuses,  ne  resisteraient  pas  bien  a  la 
pression  et  s  ecraseraient  par  l'interieur.  Deux  cylindres  de  0m  60  de 
longueur  ont  ete  fabriques  au  Laboratoire  de  l'Ecole  des  Ponts  et 
Chaussees  avec  un  diametre  exterieur  de  0m  18.  Le  diametre  du  vide 
interieur  etait  de  0m125  dans  l'un  et  de  0'"115  dans  I'autre. 

Les  resistances  constates  par  centimetre  carre  de  la  section  reelle 
de  beton  ont  ete  de  181ks  7  pour  le  premier  et  de  161  kilogr.  pour  le 
second. 

La  resistance  d'un  prisme  temoin,  non  frette,  a  ete  de  175  kilogr. 
II  est  done  demontre  que  les  pieces  frettees  doivent  etre  pleines 
on.  du  moins,  ne  pas  renfermer  de  vides  notables. 

A.  Considere, 

Inspccteur  gin6ra.l  des  Ponts  et  Chaussees. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XUI,  n°  l,  p.  5;  n°  2,  p.  20;  n-3,  p.  38;  n°4,  p.  58;  n»  5,  p.  72, 
el.  n»  0,  p.  82. 


VARIETES 

Dynamometre  d'absorption. 

Le  dynamometre  que  nous  allons  decrire,  d'apres  V American  Machi- 
nist, derive  de  l'appareil  employe  par  W.  Froude  dans  ses  experiences 
-uir  la  propulsion  des  navires.  II  a  ete  depuis  introduit  dans  les  ate- 
liers, ou  il  pourra  remplacer  le  frein  de  Prony  qui,  pour  de  grandes 
puissances  —  500  a  1  000  chevaux,  par  exemple  —  devient  encom- 
brant  et  d'un  reglage  difficile. 

La  figure  1  represente  l'ensemble  de  l'appareil.  II  se  compose  d'une 
enveloppe  E  (fig.  2)  dans  laquelle  peut  tourner  une  couronne  C  soli- 
daire  de  1'arbre  A  qui  transmet  la  force.  Cette  couronne  porte,  sur 
chacune  de  ses  faces,  une  gorge  Gde  section  semi-elliptique,  pourvue 


d'aubes  dont  la  disposition  est  indiquee  figure  3.  L'enveloppe  E,  elle- 
meme,  est  creusee  interieurement  de  gorges  G'  similaires,  de  sorte 
que  l'ensemble  monte  forme  deux  canaux  en  forme  de  tore  a  section 
elliptique,  divises  en  coinpartiments  par  des  aubes  inclinees. 

L'ensemble  etant  rempli  d'eau  et  la  couronne  C  etanl  mise  en 
marche,  l'eau  est  projelee  par  la  force  centrifuge  a  la  partie  exterieure 
de  la  couronne,  et  vient  se  jeler  dans  les  augets  fixes  de  l'enveloppe. 
Elle  suit  la  surface  exterieure  de  ces  augets,  et  revienl  a  la  partie 


Pig.      —  Elevation  et  coupe  par  1'arbre  de  commande. 


inferieure  des  augets  tournants.  Cette  circulation  se  continuant  inde- 
finiment  donne  lieu,  a  L'interieur  de  l'appareil,  a  une  serie  de  tour- 
billons.  lYiKTgic  einpldvce  ;'i  mainlenir  le  liquide  en  mouvement  etant 
empi'imtee  a  l'organe  mobile  C. 

Cette  energie  se  trouve  convertie  en  chaleur,  de  sorte  que  pour 
mainlenir  l'appareil  a  une  temperature  convenable,  il  taut  lui  fournir 
continuellement  de  l'eau  froide,  dont  le  point  d'arrivee  doit  etrechoisi 
de  facon  a  troubler  le  moins  possible  le  mouvement  tourbillonnaire. 
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A  cet  effet,  l'eau  est  introduite  au  centre  des  tourbillons  par  des  trotis 
perces  dans  les  aubes.  L'eau  etant  amenee  sous  une  pression  de 
I  kilogr.  a  lks5,  on  evite,  en  meme  temps,  le  sejour  de  l'air  en  ces 
points.  Le  tube  d'arrivee  d'eau  debouche  dans  un  canal  circulaire  au 
dos  de  chacun  des  aubages  fixes  et  l'eau  chaude  s'echappe,  a  la  circon- 
ference  de  1'euveloppe,  par  un  tube  fixe  au  point  le  plus  haut,  defagon 
a  t'aciliter  la  sortie  de  l'air  ou  de  la  vapeur.  Les  connexions  de  ces 
tubes  sont  flexibles,  afin  de  n'exercer  aucune  influence  sur  l'equilibre 
de  la  machine.  Des  robinets  sont  egalemenl  disposes  pour  t'aciliter 
I'evacuation  de  l'air. 

11  est  interessant  de  remarquer  qu'on  augmente  considerablement 
la  puissance  que  l'appareil  est  susceptible  d'absorber,  si  Ton  politpar- 
faitement  Finterieur  des  augets,  de  fagon  a  y  augmenter  la  vitesse  de 
circulation.  Cette  puissance  se  regie  en  interposant,  entre  la  partie 
fixe  et  la  partie  tournante,  des  ecrans  metalliques  minces,  qui  s'oppo- 
sent  au  mouvement  tourbillonnaire.  Ces  ecrans  se  manoeuvrent  de 
l'exterieur  a  l'aide  des  volants  que  Ton  voit,  figure  1,  aux  deux  extre- 
mites  de  la  machine.  La  puissance  absorbee  peut  6tre  ainsi  reduite 
a  Vu  de  sa  valeur  maximum. 

L'effort  exerce  —  et,  par  suite,  la  puissance  absorbee  —  se  deter- 
mine en  mesurant  la  reaction  de  la  partie  fixe,  qui  est,  a  cet  effet, 
monlee  sur  les  galets  H,  et  pourvue  d'un  levier  qu'on  peut  charger 
de  poids  (fig.  1).  On  a  reconnu  que  pour  obtenir  la  stabilite  de  l'ap- 
pareil, il  est  necessaire  de  le  charger  d'un  poids  plus  eleve  que  celui 
qui  correspond  a  la  puissance  a  mesurer,  et  a  en  equilibrer  une  partie 
par  un  ressort  suspendu  a  une  balance.  La  difference  entre  le  poids 
total  et  l'indication  de  la  balance  fournit  l'effort  effectif. 

Pour  se  servir  du  dynamometre,  on  commence  par  le  monter  a 
Fextremite  de  l'arbre  de  la 


machine  a  essayer  :  les  galets  H 
sont  pourvus  d'un  reglage  qui 
permet  de  parfaire  Faligne- 
ment.  On  fait  ensuite  arriver 
l'eau,  le  tube  d'echappement 
etant  ouvert  pour  permettre 
la  sortie  de  Fair.  Des  que  la 
machine  est  mise  en  marche, 


on  ouvre  en  plein  le  tube 

d'arrivee,  et  on  regie  le  cou-  FlG-  3-  ~  CouPe  des  aubes- 

rant  d'eau  par   le  robinet 

d'echappement,  en  se  basant  sur  la  temperature  du  liquide  a  sa  sortie. 

La  puissance  absorbee  varie  comme  le  carre  de  la  vitesse.  Pour 
donner  une  idee  des  dimensions  du  dynamometre,  nous  dirons  qu'un 
appareil  dont  la  partie  tournante  a  93  centimetres  de  diametre  peut 
absorber  1  100  chevaux  a  350  tours  par  minute.  Le  plus  petit  modele, 
de  473  millimetres  de  diametre,  absorbe  50  chevaux  a  350  tours. 

Des  presse-etoupe  empechent  l'eau  de  passer  entre  l'arbre  et  Fen- 
veloppe.  Leur  frottement  ne  necessite  aucune  correction,  puisqu'il 
agit  dans  le  meme  sens  que  la  reaction  de  l'eau,  et  se  trouve,  par 
suite,  mesure  en  meme  temps.  Si  on  connait  le  volume  d'eau  ecoule 
et  la  difference  de  temperature  entre  la  sortie  et  l'entree,  on  a  un 
second  moyen  de  determiner  la  puissance  absorbee.  MM.  Reynolds  et 
Morley  ont  fait  ainsi,  a  l'aide  d'un  dynamometre  de  Froude,  des  me- 
sures  de  l'equivalent  mecanique  de  la  chaleur. 


Hygiene  de  la  fabrication  du  chlorure  de  chaux. 

On  sait  que  le  chlorure  de  chaux  s'obtient  par  Taction  du  chlore  sur 
la  chaux  en  poudre.  Le  chlore,  au  sortir  des  appareils  de  production, 
traverse  soit  un  long  tube  en  poterie  expose  a  l'air  ou  il  se  refroidit, 
soit  une  tour  dessechante  analogue  a  celle  de  Gay-Lussac  ou  de  Glover. 
II  arrive  ensuite  dans  des  chambres  de  20  a  25  metres  de  longueur  et 
de  2  metres  de  hauteur,  contenant  de  la  chaux  en  poudre. 

Les  operations  les  plus  dangereuses  au  point  de  vue  hygienique 
sont : 

1°  Le  retournage  de  la  couche  de  chaux  pour  faciliter  l'absorption  du 
chlore ; 

2°  L'enlevement  du  chlorure  de  chaux. 

Le  premier  de  ces  travaux  a  ete 'rendu  inoffensif  dans  quelques  eta- 
blissements  en  substituant  a  la  pelle  des  rateaux  manies  du  dehors. 

La  seconde  operation  est  plus  difficile  a  assainir.  L'hygieniste  Poin- 
carre  recommandait  d'ouvrir  a  l'avance  les  portes  des  chambres  pour 
en  rendre  l'air  respirable,  mais  ce  procede  est  imparfait,  car  les  va- 
peurs  de  chlore  se  repandent  dans  les  ateliers  ;  de  plus,  comme  il 
occasionne  une  perte  de  temps  prejudiciable  au  chef  d'industrie,  il 
serait  rarement  suivi.  Un  meilleur  systeme  consiste  a  mettre  les 
chambres  en  communication  avec  la  cheminee  de  l'usine  par  un  tuyau 
de  conduite  muni  d'un  registre ;  un  peu  avant  d'entrer  dans  la 
chambre,  on  ouvre  le  registre  et  Ton  entr'ouvre  la  porte.  Pour  rendre 
le  degagement  des  chambres  a  chlore  moins  dangereux,  M.  Kolle  a 
place  a  la  tele  des  chambres  un  ventilateur  qui  fait  passer  l'air  charge 


de  chlore  sur  des  marcs  de  soude,  qui  absorbent  rapidement  tout 
Felement  chlore  avant  l'entree  des  ouvriers  dans  les  chambres. 

Mais,  le  mieux  est  d'operer  l'embarillage  mecaniquement  et  en 
appareil  clos.  Un  procede  particulier  pour  cet  embarillage  mecanique 
a  ete  employe  avec  succes  dans  les  fabriques  allemandes.  Ce  procede, 
decrit  dans  les  Rapports  des  Inspecteurs  de  l'lndustrie  sur  les  amelio- 
rations realisees  en  1901  au  point  de  vue  de  l'hygiene  des  etablisse- 
ments  industriels,  consiste  a  faire  tomber  le  chlorure  dans  une  tremie 
en  fonte,  prolongee  a  sa  partie  inferieure  par  un  tuyau  de  Idle,  qui 
amene  le  chlorure  de  chaux  dans  la  barrique  qui  doit  le  contenir.  Le 
tuyau  supporte  un  dome  qui  coiffe  la  barrique  et  qui  est  muni  d'une 
toile  pour  empecher  le  chlorure  de  se  repandre  dans  Fair  exterieur. 
La  tremie,  le  tuyau  et  le  dome  sont  goudronnes  jnterieurement.  La 
barrique  a  remplir  repose  sur  une  plaque  circulaire  en  fonte,  animee 
d'un  mouvement  de  rotation  autour  d'un  axe  vertical,  de  fagon 
que  le  chlorure  se  repande  uniformement  dans  la  barrique.  La  tremie 
qui  recoit  le  chlorure  est  elle-m6me  animee  d'un  mouvement  lent  de 
rotation. 

Un  dispositif,  presentant  quelque  analogie  avec  celui  que  nous 
venons  de  decrire,  a  ete  installe,  pour  l'embarillage  du  chlorure  de 
chaux  et  de  ciment,  dans  plusieurs  usines  de  FArdeche  et  de  Flsere. 

P.  R. 


Machine  pour  la  pose  des  briques. 

On  a  fait  peu  de  tentatives,  jusqu'ici,  pour  remplacer,  dans  les  tra- 
vaux de  mae/mnerie,  le  travail  a  la  main  par  Fexecution  mecanique. 
La  machine  ci-dessous,  imaginee  par  M.  J.-H.  Knight,  represente  un 
des  rares  appareils  effectivement  essayes,  et  bien  qu'elle  ne  s'applique 
qu'a  des  travaux  simples,  elle  parait  de  nature  a  rendre  quelques  ser- 
vices. 

La  machine  se  trouve  guidee  par  une  poutre  horizontale  B,  en  bois, 
armee  a  sa  partie  superieure  d'une  plaque  d'acier  de  150  X  6  milli- 
metres, et  montee  entre  deux  poteaux  A,  formes  chacun  de  deux 
planches  de  180  X  50  millimetres,  separees  par  une  fourrure.  Ces 
poteaux  sont  enfonces  dans  le  sol,  a  6  metres  environ  Fun  de  Fautre, 
et  dans  le  voisinage  du  mur  a  construire.  La  machine  se  deplace  sur 
la  poutre  horizontale  B,  au  moyen  d'une  chaine  fixe,  dans  laquelle 
engrene  un  pignon  commande  par  la  manivelle  F  etles  engrenagesE. 
Un  guide  G,  fixe  a  la  poutre,  determine  la  position  de  la  face  du  mur. 

On  pose  les  briques  a  la  main,  et  la  palette  M,  actionnee  par  le 
levier  N,  vient  appuyer  horizontalement  chaque  brique  sur  la  prece- 
dente,  ce  qui  a  pour  effet  d'ecraser  le  mortier  de  fac,on  a  remplir  le 


Fig.  1  et  2.  —  Elevation  et  vue  en  bout  de  la  machine 
pour  la  pose  des  briques. 


joint  vertical.  Les  galets  H  H'  pressent  les  briques,  egalement  dans 
le  sens  horizontal,  contre  le  guide.  Enfin,  la  pression  verticale  corres- 
pondant  au  coup  de  truelle  du  macon  est  donnee  par  un  rouleau  J, 
appuye  par  un  ressort  S  muni  de  vis  de  reglage.  Le  mortier  est  mis  a 
la  main,  a  l'avant  de  la  machine.  L'appareil  peut  s'appliquer  a  des 
murs  de  plus  grande  epaisseur,  en  deplagant  tout  le  systeme  compres- 
seur  sur  les  tigesKK.  Apres  chaque  rang  de  briques.  la  poutre-guide  G 
doit  s'elever  de  75  millimetres;  cette  operation  se  trouve  facilitee  par 
une  rangee  de  trous  perces  a  75  millimetres  Fun  de  Fautre  dans  les 
montants  verticaux,  ces  trous  servant  de  points  d'appui  pour  le  levier 
qui  sert  au  soulevement. 

La  machine  se  manoeuvre  par  deux  ouvriers  et  un  aide ;  Fun  des 
hommes  met  le  mortier,  le  second  fait  fonctionner  l'appareil,  le  troi- 
sieme  place  les  briques.  Les  ouvertures  des  portes  et  des  fenetres  peu- 
vent  se  reserver  en  les  remplagant  momentanement  par  des  blocs  de 
bois.  Lorsqu'on  est  arrive  a  la  partie  superieure,  on  pose  un  trumeau 
et  les  blocs  peuvent  etre  enleves.  D'apres  {'Engineer,  auquel  nous  em- 
pruntons  cette  description,  l'appareil  peut  poser  500  a  600  briques  a 
l'heure,  et  fournit  un  travail  d'une  apparence  satisfaisante.  Les  joints 
doivent,  toutefois,  6tre  retouches  un  peu  a  la  main. 


142 


LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  I NDUSTR1 ELLES 


Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  19  decembre  1902. 
Prfeidence  de  M.  L.  Salomon,  Pr6sident. 

La  Societe  a  d'abord  approuve  le  rapport  annuel 
surla  situation  financiere  presenteparM.  A  Moreau, 
vice-president,  par  suite  de  l'absence  de  M.  L.  de 
Chasseloup-Laubat,  tresorier. 

Elle  a  ensuile  procede  au  renouvellement  de  son 
Bureau  et  de  son  Comite;  les  elections  ont  donne  les 
resultats  suivants  : 

Bureau  : 

President:  M.  Bodin  (Paul). 

Vice-Presidents  :  MM.  Coiseau  (L.),  Couriot  (H.), 
Hillairet  (A.),  Moreau  (A.). 

Sccritaires  :  MM.  Bel  (J.-M.),  Laurain  (H.), 
de  Gennes  (A.),  Baudet  (L.). 

Tresorier:  M.  de  Chasseloup-Laubat  'L.). 

Comite  : 

MM.  Picou  (R.-V.),  Soreau  (R.),  Harle  (E.),  Cor- 
nuault  (E.),  Brule  (H.),  Ferre(A.),  Jannettaz  (P.), 
Vigreux  (Ch.-A.),  Boudenoot  (L.),  Gallois  (Ch.), 
Gruner  (E.),  Pettit  (E.),  Courtois  (G.),  Chalon(P.), 

JOURERT  (L.),  PONTZEN  (E.),  FOUCHE  (E.),  H.EBERT(J.). 

Brolisse  (L.),  Regnard  (P.i,  Chagnaud  (L.),  Len- 
cauchez  (A.),  Casalonga  (D.-A.),  Bochet  (A.). 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  IS  decembre  1902. 

Chimie  minerale.  —  La  diffusion  de  I'arsenie 
dans  la  nature.  Note  de  M.  F.  Gahhigou,  presentee 
par  M.  A.  Gautier. 

Les  belles  decouvertes  deM.  A.  Gautier  sur  l'iode 
et  sur  I'arsenie  chez  les  animaux  et  les  plantes,  ont 
decide  M.  Garrigou  a  faire  connaitre  a  FAcademie 
les  resultats  de  ses  propres  investigations  commen- 
cees  depuis  plus  de  trente  ans. Elles  Pontconvaincu 
de  la  dissemination  de  I'arsenie  dans  les  trois 
regnes. 

La  niethode  de  recherche  qualitative  qu'il  a  em- 
ployee, des  1869,  est  la  niethode  des  flammes,  des 
perles  et  des  emaux,  de  Bunsen,  avec  l'aide  du 
spectroscope  on  du  microscope  et  des  reactifs  ordi- 
nal res. 

On  peut,  avec  les  perfectionnemenls  pratique? 
qu'il  a  apportes  a  cette  methode,  arriver  a  deceler 
dans  une  substance  Viooooo  de  milligramme  d'arse- 
nic.  De  plus,  apres  avoir  repete  toutes  les  reactions, 
on  peut  reprendre  encore  cet  arsenic,  par  un  trai- 
tement  direct  sur  la  capsule  a  cupules,  et  recom- 
mence!' toutes  les  operations. 

De  ses  experiences,  l'auteur  conclut  que  I'arsenie 
est  un  des  metalloides  les  plus  repandus  dans  la 
nature;  il  est  souvent  absorbe  par  l'homme,  a  son 
insu,  avec  ses  aliments  et  ses  boissons. 

Electricity.  —  Procede  de  separalwnelectrique.de 
la  partie  metallique  d'un  mineral  desa  gangue.  Note 
de  M.  D.  Negreano,  presentee  par  M.  Lippmann. 

M.  Negreano  expose  un  procede  nouveau  de  sepa- 
ration electrique  de  la  partie  metallique  d'un  mine- 
ral de  sa  gangue  resultant  de  Felectrisation  diffe- 
rente  de  ces  deux  parties. 

L'auteur  estime  qu'une  application  particuliere- 
ment  avantageuse  de  ce  procede  pourrait  etre  faite 
a  Fextraction  de  l'or  de  sa  gangue. 

Geologie.  — Stir  la  presence  de  I'argon,  de  I'oxyde 
de  carbone  et  des  carbures  d'hydrogene  dans  les  gaz 
des  fumerolles  du  Mont  Pele  a  la  Martinique.  Note  de 
M.  Henri  Moissan. 

M.  H.  Moissan  a  procede  a  une  analyse  aussi 
complete  que  possible  de  quelques  echantillons  de 
gaz  des  fumerolles  du  MontPel(5  que  lui  avait  remis 
M.  Laeroix. 

II  a  reconnu  que  les  emanations  gazeuses  reeueil- 
lies  dans  les  fumerolles  du  volcan  du  Mont  Pele 
renferment,  a  cote  des  gaz  que  Ton  a  mentionnes 
deja  dans  d'autres  eruptions  volcaniques,  unequan- 
tite  notable  de  gaz  combustibles,  hydrogene,  oxyde 
de  carbone  et  methane,  et  de  plus  une  certaine 
quantitc  d'argon.  La  teneur  elevee  de  ces  gaz  en 
oxyde  de  carbone  les  rend  tres  toxiques.  II  n'est  que 
trop  certain  que  cet  oxyde  de  carbone  a  du  faire  un 


grand  nombre  de  victimes,  lorsque  les  eruptions 
gazeuzes  du  Mont  Pelee  ont  ete  entrainees  a  la  sur- 
face du  sol. 

Pysiologie  vegetale.  —  1. — Experiences  sur  la 
duree  du  pouvoir  germinatif  des  graines  conservees 
dans  le  vide.  Note  de  M.  Emile  Laurent. 

Divers  autcurs,  MM.  Muntz,  Van  Tieghem,  Bon- 
nier, Jodin,  Maquenne,  ont  etudie  la  duree  du 
pouvoir  germinatif  des  graines  conservees  en  vases 
clos  ou  dans  le  vide.  Ces  deux  derniers  auteurs, 
apres  M.  Muntz,  ont  insiste  avec  raison  sur  la  faible 
production  d'anhydride  carbonique  par  les  graines 
suffisamment  dessechees  et  surla  conservation  de  la 
vie  dans  les  semences  ainsi  traitees. 

II  est  interessant  d'examiner  si  l'eau  contenue 
dans  les  graines  est  le  seul  facteur  qui  agisse  sur 
leur  vitalite  et  s'il  ne  convient  pas  d'attribuer,  ce 
qui  a  ete  pressenti  depuis  longtemps,  un  role  actif  a 
I'oxygene. 

Les  experiences  dont  M.  Laurent  presente  les  re- 
sultats ont  ete  entreprises,  en  septembre  1894,  dans 
le  but  de  repondre  a  cette  derniere  question.  Elles 
portaient  sur  vingt-sept  especes  et  varietes  apparte- 
nant  a  des  families  diverses  et  dont  les  graines  furent 
introduces  dans  des  ampoules  de  verre,  a  l'interieur 
desquelles  on  fit  le  vide  avec  soin  au  moyen  de  la 
trompe  a  mercure. 

M.  Laurent  a  notamment  remarque  que  parmi  les 
graines  qui  furent  mises  en  germination  au  moisde 
Janvier  dernier,  apres  sept  ans  et  qualre  mois,  on  a 
constate  que  celles  de  haricot  et  surtout  de  chou- 
rave  et  de  trefle  germaient  mieux  quand  elles  avaient 
ete  soustraitss  a  Faction  del'air.  Toutes  les  semences 
de  ces  deux  dernieres  especes  etaient  mortes  dans 
les  tubes  ouverts. 

Le  resultat  le  plus  net  de  ces  essais  est  la  preuve 
que  les  graines  oleagineuses  se  conservent  mieux 
dans  le  vide  qu'au  can  tact  de  Fair.  C'est  evident  pour 
le  colza,  le  chou,  les  moutardes,  le  cumin,  le  cer- 
feuil  et  la  courge.  Le  pavot  seul  fait  exception  :  apres 
cinq  ans,  ses  semences  avaient  mieux  resiste  a  Fair 
que  dans  le  vide. 

La  pratique  a  du  reste  appris  depuis  longtemps 
l'influence  nuisible  de  Fair  sur  la  conservation  des 
graines  a  reserves  huileuses,  et  on  Fattribue,  sans 
doute  avec  raison,  a  la  rapide  alteration  des  corps 
gras  en  presence  de  I'oxygene. 

M.  Laurent  montre  qu'il  convient  de  distinguer, 
dans  la  conservation  du  pouvoir  germinatif  des 
graines  en  atmosphere  confinee,  une  action  propre 
a  I'oxygene  et  une  autre  speciale  a  Fanhydride  car- 
bonique. La  cessation  presque  complete  des  pheno- 
menes  respiratoires  chez  les  graines,  a  la  suite  d'une 
dessiccation  intense,  doit  done  favoriser  doublement 
la  conservation  du  pouvoir  germinatif. 

II.  —  La  maturation  des  graines  et  Vapparitionde 
la  faculte  germinativv.  Note  de  M.  P.  Maze,  presentee 
par  M.  Roux. 

Les  essais  de  M.  Maze  sur  la  maturation  des  graines 
ont  porte  sur  le  pois  et  le  mais;  les  graines  prises 
dans  la  gousse  ou  sur  l'epi,  au  moment  ou  elles sonl 
encore  laiteuses,  sont  reparties  immediatement,  une 
a  une,  dans  des  tubes  a  essai  munis  de  deux  tampons 
de  coton,  Fun  servant  de  support  a  la  graine  a  la 
surface  de  Vetu  distillee  qu'ils  renferment,  Fautre 
destine  a  intercepter  Faeces  des  germes  de  Fair, 
toutes  les  precautions  ayant  ete  prealablement  prises 
poureviter  la  presence  des  microbes. 

Dans  ces  conditions,  les  graines  germent  apres  un 
sejour  plus  ou  moins  long  a  Fetuve  a  30°.  Le  mais 
donne  toujours  naissance  a  des  plantules  normales 
qui  se  developpent  vigoureusement ;  le  pois  ne  four- 
nit,  le  plus  souvent,  que  des  plantules  chetives  dont 
la  racine,  incapable  de  rompre  les  enveloppes  de  la 
graine,  pousse  entre  le  testa  et  les  cotyledons.  Un 
grand  nombre  de  pois  ne  germent  pas. 

Si,  au  lieu  de  faire  germer  immediatement  les 
graines,  on  les  desseche  au  contact  de  Fair,  sur  de 
Facide  sulfurique  concentre,  pendant  vingt-qiiatre 
ou  quarante-huit  heures  a  30°,  la  germination  s'ac- 
complit  chez  le  mais  comme  chez  les  graines  par- 
faitement  mures  ;  les  pois  germent  aussi  en  donnant 
des  plantules  normales  ;  quelques-  uns  seulement  ne 
se  developpent  pas. 

Les  graines,  qui  germent  tres  mal  au  moment  un 
elles  sont  cueillies,  acquierent  rapidement  la  faculte 
de  germer  lorsqu'on  les  desseche  plus  ou  moins  ra- 
pidement. La  temperature  de  dessiccation  agit,  dans 
une  certaine  mesure,  dans  le  meme  sens  que  la 
dessiccation. 

A.  Li. 
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AGRICULTURE 

Les  terres  de  la  Cochinchine.  —  M.  E.  Lefeuvre, 
ex-directeur  au  Laboratoire  d'analyse  et  de  recher- 
ches  agricoles  et  industrielles  a  Saigon,  publie,  dans 
le  Bulletin  de  la  Societe '  d' Encouragement  (sept.  1902), 
une  interessante  etude  sur  les  terres  de  la  Cochin- 
chine  qui,  entre  la  chaine  annainitique  et  le  golfe 
de  Siam,  peuvent  se  classer,  ainsi  qu'il  le  montre 
tout  d'abord,  en  quatre  groupes  bien  distincts  au 
point  de  vue  de  la  composition  physique  : 

1°  Les  terres  sableuses;  2°  les  terres  sableuses  et 
humiferes;  3"  les  terres  argileuses;  4°  les  terres 
argileuses  humiferes. 

Apres  avoir  donne,  pour  chacune  d'elles,  une 
analyse  physique  et  chimique,  pouvant  servir  de 
type,  l'auteur  6ludie  la  distribution  des  elements 
fertilisants  dans  les  differents  arrondissements,  si- 
gnale  l'existence  de  certains  terrains  derivant  d'une 
formation  geologique  differente  de  celle  qui  a  pre- 
side a  la  constitution  des  terres  dont  nous  venons 
de  parler,  et  s'occupe  tout  specialement  des  terrains 
de  l'arrondisseinent  de  Bien-Hoa  qui  est  traverse, 
du  nord  au  sud,  par  la  cliaine  annamitique  se  ma- 
nifestant  de  distance  en  distance  par  des  pies  assez 
eleves  formes,  soit  par  des  roches  primitives  (granit), 
soit  par  des  roches  eruptives,  soit  encore  par  des 
terrains  primaires  caracterises  par  des  schistes  que 
Fon  rencontre  du  cote  de  Trians. 

M.  Lefeuvre  examine  done  successivement  com- 
ment Fazote,  les  debris  organiques,  l'humus,  Facide 
phosphorique,  la  chaux,  la  magnesie,  la  potasse,  la 
soude,  le  soufre,  sont  repartis  dans  les  terres  co- 
chinchinoises  :  il  etudie  les  causes  qui  peuvent  in- 
lluer  sur  leurs  proportions  et  mentionne  speciale- 
ment les  terres  alunees  dont  l'influence  est  sigrande 
dans  la  culture  en  Cochinchine. 

On  peut  dire  que  cette  culture  se  reduit  a  celle 
du  riz;  les  indigenes  cultivent  cependant  pour  leurs 
besoins,  le  labac,  la  canne  a  sucre  et  Findigo,  les 
F.uropeens  n'ont  reussi  que  la  culture  du  poivre 
dans  Farrondissement  d'Hatien  et  encore,  grace  a 
une  depense  de  10't  francs  par  100  kilogrammes. 

D'apres  l'auteur,  vouloir  s'enteter  a  faire  des 
cultures  riches  dans  toute  cette  region,  est  un  non- 
sens  economique,  vu  la  pauvrete  du  sol,  la  difficulte 
que  Fon  a  a  se  procurer  des  engrais  et  la  necessite 
de  Farrosage  pendant  la  saison  seche. 

La  seule  culture  possible  est  celle  du  riz,et  encore 
dans  des  conditions  toutes  speciales. 

Les  Europeens  doivent  se  borner  a  faire  les  tra- 
vaux  d'assainissement  necessaires  pour  la  mise  en 
culture  et  ne  pas  entreprendre  la  culture  directe 
qui  sera  toujours  tres  difficile,  etantdonnee  lararete 
de  la  main-d'eeuvre ;  ils  doivent  se  borner  a  louer 
leurs  terres  auxAnnamites  en  n'oubliant  pas  que  le 
revenu  brut  par  hectare  est  tres  faible,  25  a  40  francs 
pour  le  proprietaire. 

CHEMINS  DE  FER 

Eclairage  des  trains,  systeme  Kull,  sur  les 
chemins  de  fer  suisses.  —  Le  systeme  Kull,  pour 
1'eclairage  electrique  des  trains  sur  les  chemins  de 
fer  suisses,  rentre  dans  la  categorie  des  dispositifs 
realisant  l'independance  de  1'eclairage  pour  ehaque 
voiture.  L'energie  est  fournie  par  une  dynamo, 
qu'actionneau  moyen  d'une  courroie  Fun  des  essieux 
et  par  une  batterie  d'accumulateurs. 

La  caracteristique  de  ce  systeme,  qui  a  ete  decrit 
dans  le  numero  de  decembre  de  la  Revue  generate 
des  Chemins  de  fer,  reside  surtout  en  ce  que  la  dy- 
namo, lorsque  la  vitesse  a  atteint  une  valeur  conve- 
nable,  (dans  Fespece,  630  tours  par  minute,  soit 
28  kilom.  a  Fheure)  debite  sur  la  batterie  jusqu'au 
chargement  complet  de  celle-ci,  d'une  capacito  de 
140  amperes-heure.  La  batterie  est  inise  ensuite 
autoinatiquement  hors  circuit,  de  sorte  que  la  dy- 
namo seule  fournit  le  courant  necessaire  a  1'eclai- 
rage, les  accumulatcurs  ne  constituant  qu'une 
reserve  pendant  les  arrets.  Lorsque  la  batterie  est 
entieremcnt  chargfe  et  les  lam  pes  eteintes,  la  dy- 
namo cesse  d'agir,  de  sorte  qu'il  n'y  a  aucune  perte 
d'energie.  D'un  autre  cot6,  la  puissance  absorWe 
conserve  toujours  la  meme  valeur,  quelle  que  soit 
la  vitesse,  par  suite  de  Faction  qu'exerce  un  regu- 
lateur  centrifuge,  commandant  uu  rheostat  et  un 
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interrupteur,  sur  le  champ  de  la  dynamo,  ce  qui 
maintient  le  travail  constant. 

Les  lampes,  de  16  et  de5  bougies,  fonctionnent 
sous  une  tension  de  36  ou  de  18  volts.  La  genera- 
trice  a  un  debit  de  20  amperes. 

ELECTRICITE 

Mesure  de  la  regulation  des  alternateurs.  — 

Les  puissantes  unites  qui  constituent  les  stations 
centrales  modernes  peuvent  rarement  etre  essayees 
en  charge  aux  ateliers.  On  est  done  oblige  de  deter- 
miner leur  regulation,  d'apres  la  caracteristique  a 
vide  et  l'essai  en  court-circuit,  qui  fournit  l'impe- 
dance  synchrone. 

Dans  YElectricul  World,  du  18  octobre,  M.  V.-D. 
.Moody  decrit  les  details  pratiques  dece  mode  d'essai. 
Apres  avoir  determine,  d'apres  la  perte  de  charge  I  R 
dans  l'induit,  la  force  electromotriee  qui  correspond 
aux  diverses  tensions  aux  bornes,  on  deduit  de  la 
caracteristique  a  vide  les  amperes-tours  B  corres- 
pondants.  On  determine  a  1'aide  de  la  meme  courbe 
les  amperes-tours  reactifs  A,  en  recherchant  sur  la 
courbe  d'impedance  synchrone  le  voltage  qui  cor- 
respond an  courant  de  pleine  charge.  Les  amperes- 
tours  en  charge  C  sont  alors  donnes  par  la  formule 
C  =  \/A2 -j-  B2.  L'article  est  accompagne  d'un  exemple 
numerique,  se  rapportant  a  un  alternateur  de  150 
kilowatts. 

Mesure  du  rendement  des  dynamos.  — 
M.  J.-R.  Ashworth,  apres  avoir  rappele  les  diverses 
methodes  proposees  ou  essayees  pour  determiner  le 
rendement  des  dynamos  par  la  mesure  de  la  varia- 
tion d'energie  cynetique  de  l'induit,  decrit,  dans 
V Electrical  Review  i  Londres)  du  28  novembre,  le  pro- 
(<'de  qu'il  emploie  pour  determiner  le  moment 
d'inertie  de  l'induit,  dans  une  mesure  de  ce  genre. 

II  trace  a  cet  effet  deux  courbes  de  retardation, 
l'une  pour  l'induit  seul,  l'autre  pour  l'induit  charge 
d'un  volant  dont  le  moment  d'inertie  est  connu. 

L'auteur  indique  l'application  de  sa  methode  a 
une  dynamo  de  4  500  watts  et  donne  les  resultats 
numeriques  relatifsa  la  mesuredes  pertesdans  cette 
machine.  A  titre  de  comparaison,  il  publie  les  chif- 
fres  obtenus,  sur  la  meme  machine,  par  la  mesure 
directe. 

IIYDRAULIQUE 

Mouvement  de  l'eau  dans  les  pompes  centri- 
fuges. —  VEngineering,  du  5  decembre,  reproduit 
une  communication  de  M.  J. -A  Smith,  dans  laquelle 
celui-ci  decrit  deux  appareils,  le  vorteximetre  et  le 
volutimetre,  qu'il  a  employes  pour  l'etude  experi- 
mental du  mouvement  du  liquide  dans  les  pompes 
centrifuges. 

Le  vorteximetre  est  destine  a  l'etude  du  tourbil- 
lonnementdans  l'organe  mobile  de  la  pompe.  Celui- 
ci  est  represente  par  deux  disques  en  verre  dont 
l'ecartement  est  maintenu  par  des  morceaux  de 
carton  qui  representent  les  aubes.  Ces  disques  sont 
fixes  a  un  arbre  creux  qui  sert  a  1'introduction  du 
liquide ;  on  n'emploie  qu'un  seul  liquide  colore  si 
on  veut  etudier  1'allure  generale  du  mouvement; 
mais  si  on  veut  suivre  le  deplacement  relatif  des 
diverses  couches  lluides,  on  emploie  deux  liquides, 
l'un  transparent  (eau  ordinaire)  l'autre  colore  et 
introduit  sous  forme  de  minces  filets.  On  eclaire 
instantanement  le  phenomene,  dans  une  phase  de- 
terminee,  afin  de  pouvoir  soit  1'observer  soitle  pho- 
tographier. 

Dans  le  volutimetre,  l'auteur  a  conserve  fixe  l'or- 
gane central.  L'enveloppe  de  la  pompe  est  figuree 
par  deux  disques  en  verre  separes  par  un  papier 
decoupe  suivant  la  forme  interieure  du  corps  de 
pompe.  La  partie  centrale  est  percee  d'orifices  pour 
l'arrivte  du  liquide,  dont  la  direction  est  indiquee 
par  1'emploi  de  deux  liquides  de  couleur  differente. 

L'eclairage  periodique  du  vorteximetre  est  obte- 
nu  par  un  obturateur  special ;  les  photographies 
sont  obtenues  par  contact,  sans  ('intervention  d'une 
chambre  noire.  Le  volutimetre  etant  un  appareil 
fixe,  peut  6tre  place  directement  dans  une  lanterne 
a  projection. 

L'auteur  se  propose  de  publier  ulterieurement  les 
resultats  de  ses  experiences  avec  ses  appareils,  et 
d'exposer  les  deductions  qu'il  en  a  tirees. 

La  regularisation  du  Danube.  —  M.  Grunhut 
publie,  dans  les  numeros  46,  47  et  48  de  la  Zeitschrifl 
des  Oesterreichischen  Ingenieur  Vereines,  une  etude 
sur  la  regularisation  du  Danube. 

Apres  avoir  etudie  geographiquement  le  cours  de 


ce  fleuve,  et  determine  la  longueur  de  ce  cours  pour 
chaque  region  traversee,  l'auteur  aborde  la  partie 
hydrographique  de  la  question.  Le  Danube  dans 
son  parcours  de  2  860  Idiom,  traverse  des  con- 
trees  soumises  a  des  conditions  climatologiques  di- 
verses et  ou  le  regime  des  pluies  est  tres  different. 
M.  Grunhut  etudie,  pour  chaque  section,  le  debit 
du  fleuve  aux  differentes  epoques  de  l'annee  et 
accompagne  son  expose  de  nombreux  tableaux  et 
graphiques. 

Reprenant  alors  le  point  particulier  de  la  regula- 
risation, l'auteur  suit  pas  a  pas  les  travaux  effec- 
tues  depuis  1885  epoque  a  laquelle  un  credit  de 
17  millions  de  florins  fut  affecte  a  l'amelioration  du 
cours  du  fleuve  entre  Thebes  et  Radvany  sur  le  par- 
cours hongrois.  De  nombreux  profils,  descalculs,  et 
des  courbes  graphiques  accompagnent  cette  etude. 

HYGIENE 

Transmission  de  la  fievre  typhoide  par  les 
huitres.  —  M.  le  docteur  Remlinger,  directeur  de 
rinsti'tut  imperial  de  bacteriologie  a  Constantinople, 
publie,  dans  la  Revue  d1  Hygiene,  d'octobre  un 
interessant  memoire  venant  confirmerles  faits cons- 
tates par  MM.  les  docteurs  Mosny,  Conn,  Klein, 
Brouardel,  Chantemesse,  Mangenot,  Leflaine,  Sac- 
quepee,  etc.  sur  la  transmission,  par  les  huitres,  de 
la  fievre  typhoide. 

Bien  qu'avere,ce  mode  de  contamination  est  assez 
rare,  grace  aux  mesures  hygieniques  edictees  dans 
quelques  pays  pour  l'installation  des  pares  et  regle- 
mentant  les  distances  qui  doivent  separer  ceux-ci 
des  localites  habitees  et  de  l'embouchure  des  rivieres. 
Malheureusement,  ces  mesures  ne  sont  pas  generates 
et  l'etiologie  ostreaire  de  la  fievre  typhoide  est 
loin  d'etre  exceptionnelle  a  Rennes,  a  Bastia  et  sur- 
tout  a  Constantinople.  Dans  cette  derniere  ville,  il 
n'y  a  pas  de  pare  a  huitres  proprement  dits,  les  rives 
du  Bosphore,  de  la  Marmara  et  de  la  Corne-d'Or 
formant  autant  de  pares  naturels  oii  les  huitres 
abondent  malgi-e  la  peche  active  dont  elles  sont 
l'objet.  Or,  dans  ces  memes  eaux  aboutissent  tous 
les  egouts,  toutes  les  matieres  usees  de  la  ville ;  de 
plus, loin  desubirlesejour  d'une  semaine  en  eau  tres 
pure,  reclame  par  Boyce  et  Herdmann  pourdissiper 
tout  dangerde  contamination,  ces  huitres,  couvertes 
de  sable  et  de  boue,  sont  lavees  au  fond  de  la  crique 
de  Balouk-Hane,  dans  une  eau  abominablement 
souillee  et  qu'aucun  courant  ne  renouvelle. 

M.  le  docteur  Remlinger  ayant  etudie,  avec  le 
docteur  Eulhyboule,  medecin  en  chef  de  l'hdpital 
franca  is,  au  point  de  vue  etiologique,  les  cas  de 
dothinentherie  qui  s'y  sont  presentes,  du  15  janvier 
au  15  juin  1902,  constata  que,  sur  trente-quatre  ty- 
phiques,  dix  n'avaient  pas  mange  d'huitres,  sept  en 
avaien  t  mange  a  des  dates  trop  eloignees  pour  qu'elles 
puissent  etre  incriminees,  enfin  pour  dix-sept  la 
contamination  par  les  huitres  paraissait  certaine. 

Des  observations  analogues  faitesparle  professeur 
Mordmann,  medecin  en  chef  de  l'hopital  allemand, 
ainsi  que  par  M.  le  docteur  Zeri,  medecin  a  l'hopital 
italien,  les  amenerent  egalement  a  constater  l'etio- 
logie ostreaire. 

L'auteur  estime,  en  terminant  ces  exposes  tres 
concluants,  que  l'un  des  moyens  pour  supprimer  le 
danger  des  huitres  a  Constantinople,  sans  leser  les 
interesses,  serait  d'exiger  que  les  huitres  pechees  en 
milieu  suspect  fassent  un  sejour  d'une  semaine 
dans  une  eau  de  mer  pure.  En  effet,  d'apres  les 
experiences  de  Boyce  et  d'Herdmann,  confirmees  par 
celles  de  Sacquepee,  ce  moyen  suffit  a  ecarter  tout 
danger  de  contamination,  le  bacille  d'Eberth  ayant 
disparu  au  bout  de  six  jours  dans  un  lot  d'huitres 
profondement  souillees  puis  mises  a  tremper  dans 
l'eau  de  mer  renouvelee  deux  fois  en  vingt-quatre 
heures. 

II  attire  egalement  l'attention  sur  les  rapports 
qui  existent  entre  la  diarrhee  et  la  fievre  typhoide 
d'origine  ostreaire. 

La  destruction  des  gadoues  par  le  feu.  — 

M.  R.  Hering  a  ete  charge  d'etudier  les  conditions 
defectueuses  du  fonctionnement  d'un  destructeur 
de  gadoues  installe  a  Trenton  (Etats-Unis),  et  d'in- 
diquer  les  ameliorations  a  y  apporter.  Son  rapport 
a  la  Commission  municipale  de  cette  ville  est  publie 
dans  VEngineering  News,  du  11  septembre. 

Apres  avoir  decrit  brievement  le  destructeur, 
l'auteur  etudie  la  nature  des  gadoues  de  la  ville, 
les  dispositions  defectueuses  ayant  donne  lieu  a  des 
plaintes  et  les  changements  necessaires.  Lesplaintes 
out  porle  sui'  : 


L'odeur  due  aux  dispositions  de  l'enlevement  des 
gadoues  et  de  leur  depot  a  l'usine  destructrice; 

L'odeur  degagee  par  les  cendres  incompletement 
hnilees; 

Les  chutes  de  cendres  de  matieres  non  bruiees 
ou  de  matieres  en  ignition  echappees  des cheminees; 

L'odeur  due  aux  gaz  non  brules  sortant  des  che- 
minees. 

La  plupart  de  ces  inconvenients  ne  peuvent  etre 
combattus  que  par  un  perfectionnementdesdestruc- 
teurs  et  de  leur  emploi. 

L'auteur  etudie  la  nature  des  gadoues  et  donne  un 
tableau  de  la  composition  des  gadoues  de  differentes 
villes  d'Europc  et  d'Amerique  et  un  autre  desquan- 
tites  des  differentes  matieres  traitees,  des  durees  de 
traitement,  temperatures,  etc.,  a  Trenton,  et  discute 
ces  tableaux. 

II  examine  ensuite  la  construction  comparee  des 
destructeurs  d'Europe  et  d'Amerique  et  les  perfec- 
tionnements  a  apporter  a  ces  derniers.  Ces  perfec- 
tionnements  se  resument  a  trois  choses  :  accroitre 
le  nombre  des  fours  destructeurs;  les  faire  fonc- 
tionner  d'une  facon  continue;  ameliorer  la  capacite 
de  destruction  des  fours. 

MATERI AUX  DE  CONSTRUCTION 

Materiel  d'une  briqueterie  moderne.  —  M.  \V. 

Richardson  etudie  brievement,  dans  VEngineering 
Record,  du  15  novembre,  un  projet  de  briqueterie 
a  etablir  aupres  de  Cleveland  (Etats-Unis). 

L'argile,  amenee  par  gravite  de  son  lieu  d'extrac- 
tion,  arrive  aux  tremies  de  l'usine  a  un  niveau  situe 
a  10  metres  au-dessus  du  sol  des  ateliers.  L'auteur 
passe  en  revue  les  operations  successives  qu'elle 
subit  depuis  ces  tremies  jusqu'aux  machines  a  bri- 
ques ;  puis  la  machineriequi  actionne  les  transmis- 
sions, les  elevateurs  et  transporteurs,  les  ventila- 
teurs  et  l'eclairage ;  tous  ces  services  demandant 
250  chevaux  environ. 

II  etudie  ensuite  les  tunnels  de  sechage  oiiles  wa- 
gonets  circulent  par  gravite.  lis  sont  chauffes  par 
l'air  qui  refroidit  les  fours  et  1'airhumideestextrait 
a  l'aide  d'un  ventilateur. 

Les  fours  doivent  etre  d'entretien  facile  et  leur 
chauffage  regulier,  uniforme  et  methodique;  ces 
raisons  ont  determine  l'auteur  a  choisir  des  fours 
ronds  isoies  les  uns  des  autres  de  preference  a  des 
fours  rectangulaires  groupes. 

II  termine  en  discutant  les  raisons  qui  lui  ont 
fait  adopter  une  seule  cheminee  centrale  par  four  et 
en  decrivant  les  dispositions  employees  pour  utiliser 
les  chaleurs  perdues  de  ces  fours. 

MECANIQUE 

Recherches  dynamiques  sur  les  bicyclettes.  — 

M.  Max  Ringelmann,  professeur  a  l'lnstitut  agro- 
nomique,  etudie,  dans  la  Revue  de  Mecanique, 
du30  septembre,  la  bicycletteau  point  devue  dyna- 
mique.  Ayant  entrepris,  des  18S6,  une  serie  d'expe- 
riences  sur  ces  appareils  pour  rechercher  les  resis- 
tances dues  a  la  machine,  a  la  voie  (nature,  etat, 
pente  ou  rampe),  a  la  vitesse  (resistance  de  l'air), 
puis  le  travail  moteur  que  l'homme  peut  fournir, 
etc.  il  publie  les  indications  qui  resultent  des  pre- 
mieres series  d'essais;  quelques-uns  des  resultats 
obtenus  peuvent  d'ailleurs  s'appliquer  aux  voitures 
automobiles. 

Les  experiences  de  l'auteur  ont  porte  jusqu'a 
maintenant  sur  l'influence  de  la  charge,  de  l'etat  du 
pneu,  sur  la  comparaison  des  pneus  et  des  creux, 
sur  l'influence  de  l'etat  des  machines  et  sur  le  tra- 
vail fourni  par  les  moteurs. 

Dans  tous  les  cas,,  l'influence  de  la  construction 
est  considerable.  Deux  elements  interviennent  en 
effet  dans  le  travail  pratique  effectue  avec  une  bicy- 
clette  :  l'energie  fournie  par  le  moteur  et  les  resis- 
tances opposees.  On  constate  certainement  de 
grandes  variations  dans  Uenergie  que  peuvent  four- 
nir des  cavaliers  plus  ou  moins  robustes,  plus  ou 
moins  entraines,  mais  les  essais  de  M.  Ringelmann 
montrent  surtout  que  les  resistances  d'une  meme 
machine  varient  beaucoup  suivant  son  etat,  et  qu'il 
y  a  de  fortes  differences  d'une  bicyclette  a  une 
autre.  Si  l'influence  du  coureur  est  pour  quelque 
chose  dans  le  resultat  d'une  epreuve,  la  construc- 
tion proprement  dite  de  la  bicyclette  y  est  aussi 
pour  beaucoup. 

Les  ateliers  Thornycroft.  —  VEngineer,  du  28 
novembre,  decrit  les  ateliers  recemment  installs  a 
Basingstoke,  en  Angleterre,  pour  la  construction  des 
automobiles  Thornycroft. 

Dans  l'etude  de  cette  construction,  on  s'est  efforce 
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d'allier  une  stride  6conomie  avec  le  confort  et  les 
dispositions  rationnelles.  En  dehors  de  l'alelier  pro- 
prement  dit,  on  a  prevu  pour  les  ouvriers  un  ter- 
rain de  recreation  et  une  construction  forniant 
refectoire  et  salle  de  reunion.  Les  batiments  sont  en 
cliarpente  metallique  et  t61e  ondulee.  La  force  mo- 
trice  (90  chevaux)  est  envoyee  electriquement  aux 
transmissions  principales.  Les  maehines-outils  sont 
anglaises  et  americaines. 

Les  cylindres  en  fonte  sont  travailles  sur  une 
aleseuse  verticale ;  les  engrenages  helicotdaux 
restent  bruts  de  fonte  et  sont  rodes  a  l'emeri ;  toute 
la  construction  est  faite  sur  calibres  fournis  par  un 
atelier  speeialement  outille.  La  carrosserie  et  les 
roues  sont  construites  dans  un  atelier  special,  ou  on 
ne  travaille  que  le  bois. 

L'article  se  termine  par  une  description  sommaire 
de  la  voiture  Thornycroft. 

Diagrammes  pour  le  calcul  des  ressorts  a 
lames.  —  M.  Lawford  H.  Fry  publie,  dans  V Ameri- 
can Machinist,  du  6decembre,  deux  graphiques  des- 
tines a  la  determination  rapide  des  ressorts  a  lames, 
Le  premier  de  ces  grapliiques  donne,  d'une  part, 
le  nombre  de  lames  necessaires,  en  fonction  de  la 
section  d'une  lame,  de  la  longueur  du  res  sort  et  de 
la  charge;  d'autre part,  le  travail  du  metal  pour  un 
nombre  donne  de  lames.  Le  second  donne  la  flexion 
en  fonction  de  la  longueur  etdu  travail  du  metal. 

L'auteur  termine  par  l'expose  de  la  methode  qui 
a  servi  a  la  construction  de  ces  diagrammes. 

METALLURGIE 

Permeabilite  magnetique  de  la  fonte.  —  La 

fonte  a  ete  depuis  longtemps  presque  completement 
supplantee  par  Facier  dans  les  constructions  eTec- 
triques,  et  cela  k  cause  de  sa  faible  permeabilite 
magnetique.  M.  Reusch  a  cherche  s'il  n'y  avait  pas 
lieu  d'ameliorer  les  qualites  de  la  fonte  en  lui  don- 
nant  une  composition  chimique  determinee;  etant 
donne  alors  son  faible  prix  par  rapport  a  Faciei- 
coule,  elle  aurait  quelques  chances  de  regagner 
une  partie  du  chemin  perdu.  II  fallait  pour  cela 
etudier  Finfluence  des  elements  de  la  fonte  sur  les 
proprietes  magnetiques  de  ce  metal. 

Le  Staid  und  Eisen,  du  1"  novembre,  rapporte  les 
experiences  de  M.  Reusch  et  donne  des  tableaux  et 
quelques  courbes  d'induction  a  Fappui  de  cette 
etude. 

Les  eprouvettes  employees  avaient  270  millime- 
tres de  longueur  sur  5"""  8  a  6  millimetres  de  dia- 
metre.  Elles  n'etaient  soumises  aux  essais  que  tant 
qu'on  s'etait  assure  qu'elles  etaient  absolument  in- 
demnes  de  pores  et  de  soufflures,  et  qu'elles  presen- 
taient  une  structure  aussi  homogene  que  possible.  Les 
essais  furent  faits  avec  l'appareil  magnetique  de 
Siemens  et  Halske. 

Les  courbes  obtenues  ont  prouve  que,  pour  une 
force  magnetisante  donnee,  Finduction  est  d'autant 
plus  forte  que  la  teneur  en  carbone  total  et  en  par- 
ticulier  en  graphite  est  plus  faible.  Le  silicium  doit 
done  egalement  avoir  une  influence  facheuse  sur 
Finduction;  en  effet,  les  courbes  indiquent  une  de- 
croissance  de  cette  derniere  meme  pour  une  teneur 
en  carbone  total  plus  faible,  et  cela  a  cause  d'une 
augmentation  du  silicium  qui  avait  transforme  dans 
un  echantillon  la  presque  totality  du  carbone  en 
graphite.  II  n'est  done  pas  tenieraire  d'affirmer  que 
e'est  ce  dernier  corps  qui  semble  avoir  Finfluence 
la  plus  defavorable  sur  les  proprietes  magnetiques 
de  la  fonte.  L'aluminium,  ayant  sur  le  carbone  total 
le  meme  effet  que  le  silicium,  abaissera  egalement  la 
courbe  d'induction.  Le  manganese  au  contraire  faci- 
litant  la  production  du  carbone  combine  a  une  in- 
fluence heureuse  sur  les  proprietes  magnetiques  de 
la  fonte. 

MINES 

Les  gisements  de  manganese  de  Santiago  de 
Cuba.  —  Les  gisements  de  manganese  exploitcs  a 
Cuba  sont  situes  en  totalite  dans  le  voisinage  de  la 
ville  de  Santiago.  Grace  aux  facilites  de  transport  la 
production  est  passee  de  50  tonnes,  en  1887,  a  21  810 
tonnes,  en  1890.  Depuis  cette  6poque  jusqu'a  1898, 
le  total  du  minerai  extrait  n'a  pas  6te  si  conside- 
rable, mais  on  a  decouvert  de  nouveaux  gisements 
et  entrepris  de  nouvelles  exploitations  avec  plus  ou 
moins  de  succes. 

I  'Engineering  and  Mining,  du  23  aout,  publie  un 
article  de  M.  C.  Spencer,  qui  a  visite  ces  installa- 
tions, et  donne  a  leur  sujet  les  renseignements  sui- 
vants  : 

l.es  minerals  de  manganese  de  la  region  de  San- 


tiago sont  constilues  par  un  melange  d'oxydes  de 
manganese  communs  contenant  de  la  manganite,  de 
la  pyrolusite,  de  la  braunite  et  de  Facerdese.  Les 
gisements  sont  situes  dans  une  region  parallele  a  la 
Sierra  Maestra,  entre  Guantanamo,  a  Fest,  et  Man- 
zanillo,  a  l'ouest,  et  coi'neidant  en  general  avec  le 
bassin  du  Rio  Cauto. 

La  structure  geologique  de  la  contree  entre  les 
deux  villes  citees  plus  haut,  est  un  large  pli  syn- 
clinal. 

Les  rochers  de  la  Sierra  Maestra  sont  de  fortes 
dimensions,  bien  stratifies,  mais  vers  la  partie  nord 
ils  sont  traverses  par  une  autre  stratification  qui 
presente  tout  a  la  fois  des  sediments  marins  et  des 
tufs  volcaniques  recouverts  par  des  couches  de  ba- 
sal te. 

L'auteur  fait  une  etude  geologique  complete  de 
la  contree  et  examine  la  position  et  les  chances 
d'avenir  des  trois  mines  principales  qui  sont  :  la 
Ponapo  Mining  O,  la  Boston  Mine,  et  la  Isabellita 
Mine 

Atelier  de  triage  et  de  criblage  aux  mines  de 
Perrecy.  —  La  couche  d'anthracite  exploitee  a  Per- 
recy  (Sa6ne-et-Loire)  est  tres  barree:  elle  renferine 
des  intercalations  de  gres  ou  de  schistesd'epaisseurs 
variees,  qui  ont  entraine  Fadoption  de  dispositions 
speciales  dans  Fatelier  de  triage  et  de  criblage.  Ce 
sont  ces  dispositions  que  M.  Piffaut,  directeur  des 
mines  de  Perrecy,  a  d6crites  dans  une  communica- 
tion faite  recemment  a  la  Societe  de  I' Industrie  mi- 
iiiTale  (comptes  rendus  mensuels  desept.-oct.  1902). 
II  s'agissait,  en  effet,  d'obtenir  une  bonne  utilisation 
d'un  melange  comprenant  tous  les  types  de  teneur 
en  cendres,  depuis  moins  de  1  %  jusqu'a  70  "/„;  la 
teneur  de  70  %  correspond  a  ce  qu'on  est  convenu 
d'appeler  des  schistes  purs,  parce  qu'ils  ne  renfer- 
ment  pas  de  charbon  apparent.  On  s'est  efforce  de 
combiner,  dans  cet  atelier,  les  avantages  du  triage 
sur  table  fixe  avec  ceux  du  triage  sur  table  mobile, 
par  Femploi  du  transporteur  Kreiss  transforme  en 
crible;  la  separation  du  menu,  le  calibrage  des  pro- 
duits  a  trier  et  leur  translation  jusqu'a  portee 
des  trieurs  y  sont,  d'ailleurs,  assures  mecanique- 
ment. 

L'atelier  est  constitue  par  deux  groupes  identiques 
juxtaposes,  pouvant  debiter  chacun  120  tonnes  par 
jour.  Chaque  groupe  comprend  :  un  culbuteur,  une 
tremie  a  tout-venant,  un  crible  transporteur,  une 
table  fixe  de  triage  et  une  serie  de  petites  tremies 
recevant  les  produits  tries;  des  voies  sur  lesquelles 
circulent  des  wagonets  desservent  ces  tremies. 

La  subdivision  de  l'atelier  en  deux  groupes  per- 
met  de  traiter  separement  les  charbons  provenant 
des  meilleurs  chantiers  et  d'uniformiser,  dans  une 
certaine  mesure,  le  travail  des  trieurs  de  chaque 
groupe. 

L'auteur  passe  en  revue  chacune  des  particula- 
rites  de  cette  installation  et  termine  en  faisant 
remarquer  qu'elle  donne  toute  satisfaction  pour  le 
traitement  d'un  charbon  tres  difficile  a  trier. 

TRAMWAYS 

La  Compagnie  de  traction  electrique  interur- 
baine  «  Union  Traction  C°  »  d'Indiana  (Etats- 
Unis).  —  Constitute  en  1899  pour  acheter,  deve- 
lopper  et  exploiter  un  groupe  de  petites  lignes  de 
tramways,  FUnion  Traction  C°  d'Indiana  exploite 
actuellement  environ  250  kilom.  de  lignes  dont 
90  kilom.  environ  de  lignes  urbaines. 

Ce  reseau,  qui  relie  Indianapolis  a  Muncie,  Marion, 
Klwood  et  Tipton,  et  son  materiel  sont  decrits  dans 
V Engineering  News,  du  13  novembre. 

Apres  avoir  examine  les  conditions  du  profil  dont 
les  pentes  atteignent  rarement  un  maximum  de 
6  %  mais  sont  le  plus  souvent  nulles,  et  celles  du 
trace  qui  comporte  encore  des  courbes  nombreuses 
descendant  jusqu'a  15  metres  de  rayon  par  suite 
d'anciens  reglements  et  de  coutumes  locales,  l'au- 
teur donne  quelques  details  sur  le  mode  de  cons- 
truction employe  pour  les  nouvelles  lignes  et  pour 
la  transformation  des  anciennes,  et  decrit  ensuite  la 
voie  et  les  travaux  qu'elle  necessite  pour  ameliorer 
et  unifier  sa  construction.  Puis  il  passe  en  revue  les 
ponts,  biitiments  et  conducteurs  eTeetriques  du 
reseau. 

A  Muncie,  ou  les  rues  sont  asphalties,  un  a  adopte 
la  pose  des  voies  sur  bandes  longitudinales  de 
befon  arasant  le  sol  de  la  chausseeetdans  lesquelles 
le  rail  est  noye;  cette  disposition  facilite  Fentretien 
et  diminue  son  importance. 

La  ligne  est  a  simple  voie  et  a  garages  tous  les 
3  kilom.  environ,  comportant  dans  les  rues  pav6cs 
une  aiguille  speciale  que  decrit  l'auteur. 


Les  poteaux  des  conducteurs  du  trolley  sont  en 
bois  et  poses  sans  appareils  de  levage;  20  hoinmes 
peuvent  poser  environ  40  poteaux  par  jour.  Ces 
poteaux  et  leurs  conducteurs  demandent  peu  d'en- 
tretien  bien  que  la  vitesse  des  voitures  varie  de  65 
a  70  kilom.  a  l'heure  atteignant  parfois  pres  de 
10(1  kilometres. 

L'auteur  decrit  ensuite  le  materiel  roulant,  Fusine 
de  force,  ses  sous-stations  et  termine  par  quelques 
details  concernant  l'exploitation  de  ces  lignes. 

Les  pi  us  grandes  voitures  ont  16  metres  de  longueur, 
2m60  de  largeur  et  4  metres  de  hauteur  au-dessus  du 
rail.  Elles  pesent  pres  de  40  tonnes  et  sont  munies 
de  deux  moteurs  de  150  chevaux.  Elles  sont  divisees 
en  deux  compartiments  dont  Fun  peut  contenir  44 
personnes  et  l'autre,  le  fumoir,  environ  12  per- 
sonnes. 

L'usi  ne  comporte  trois  genera  trices  de  1 000  ki  lowatts 
et  l'emplacement  pour  une  quatrieme.  Elles  sont  ac- 
tion nees  par  des  machines  a  vapeur  Corliss  compound 
et  produisent  du  courant  alternatif  a  400  volts  trans- 
forme a  Fusine  en  courant  a  16000  volts  et  retrans- 
f'orme  aux  sous-stations  en  courant  continu  a  600 
volts.  Le  prix  du  courant  revient  a  Ofr.  02  a  0  fr.  03 
le  kilowatt-heure  en  employant  du  charbon  a  7  fr.  50 
la  tonne. 

Les  sous-stations  sont  au  nombre  de  huit,  d'egale 
importance,  plus  une  sous-station  montee  sur  trucks 
et  pouvant  etre  transportee  en  cas  d'accident  al'une 
des  autres. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

Le  Ciment  arme  et  ses  applications,  parM.  A. Morel, 
Ingenieur.  —  Un  volume  petit  in-8°,  avec  100  figu- 
rines ( Encyclopedic  scientifique  des  Aide-Memoire). 
—  Gauthier-Villars,  editeur,  Paris.  —  Prix  :  bro- 
che,  2  fr.  50;  cartonn6,  3  francs. 

L'auteur  s'est  attache,  dans  cet  ouvrage,  a  donner 
un  apercu  complet  des  connaissances  actuelles,  rela- 
tives au  b6ton  arme. 

Le  premier  chapitre  est  consacre  a  l'expose  des 
principaux  travaux  theoriques,  notamment  ceux  de 
MM.  Cristophe,  Lefort,  Considere,  Harel  de  la  Noe 
et  Resal ;  les  divers  systemes  de  construction  armee, 
dalles,  poutres,  voutes  et  piliers,  font  Fobjet  du 
deuxieme  chapitre  ;  le  chapitre  suivant  indique  la 
nature  des  materiaux  qu'il  convient  le  mieux  d'ap- 
pliquer  et  leur  mise  en  ceuvre.  L'exposition  des 
mdthodes  et  formules  pr6conis6es  par  les  meilleurs 
constructeurs  est  faite  dans  le  dernier  chapitre. 

Une  bibliographic  donne  la  liste  des  ouvrages  et 
revues  publies,  sur  cette  matiere,  en  France  et  a 
F6tranger. 

Annuaire  statistique  de  la  Ville  de  Paris,  XXU 

annee,  1900.  —  Un  volume  grand  in-8°  de  790  pa- 
ges. —  Masson  et  Cie,  editeurs,  Paris,  1902.  — 
Prix  :  6  francs. 

L'Annuaire  statistique  de  la  Ville  de  Paris,  pour 
Fannee  1900,  contient,  comme  ceux  des  annees  pre- 
c6dentes,  des  renseignements  statistiques  concer- 
nant les  questions  suivantes :  meteorologie  et  clima- 
tologie;  voie  publique;  eaux ;  navigation;  vidanges; 
egouts;  assainissement  de  Paris;  demographie  (ma- 
riages  et  divorces,  naissances,  deces) ;  finances  mu- 
nicipales;  droits  d'octroi ;  conti'ibutions  directes; 
denrees  et  objetsdeconsommation  ;  abattoirs;  halles 
centrales;  laboratoire  municipal;  eclairage;  postes 
et  t61egraphes;  circulation  et  moyens  de  transport; 
enseignement;  assistance  publique  ;  police  munici- 
pale  ;  recrutement  de  Farmee,  etc.,  etc. 


Statistique  des  greves  et  des  recours  a  la  con- 
ciliation et  a  Farbitrage,  survenus  pendant 
Fannee  1901  (Ministere  du  Commerce,  de  Fln- 
dustrie,  des  Postes  et  T61egraphes.  —  Direction 
du  travail.)  —  Un'volume  grand  in-8"  de  393  pa- 
ges. -  Imprimerie  Nationale  (en  vente  chez  Ber- 
ger-Levrault  et  C;'),  Paris,  1901.  —  Prix  :  3  fr.  50. 

Cet  ouvrage  est  le  compte  rendu  des  greves  sur- 
venues  en  France  et  signalees  a  la  Direction  du 
travail  au  cours  de  Fannee  1901,  suivi  de  Fhisto- 
riquedes  applications  de  la  loi  du  27decembre  \^'M 
sur  la  conciliation  et  ['arbitrage  dans  les  differends 
collectifs  entre  patrons  et  ouvriers. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 


IHPR1MSK1E  GBAIX,  HUE  HKKc.KKt,  20.  PARIS. 
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Planche  X  :  Installation  des  turbines  de  la  nouvelle  usine  des  chutes  du  Niagara. 


METALLURGIE 

EMPLOI  DE  L'ELECTRICITE 

pour  le  service  des  fours  a  coke  et  des  hauts  fourneaux. 

Dans  I'industrie  metallurgique  et,  notamment,  dans  les  installa- 
tions des  hauts  fourneaux,  la  manutention  et  le  transport  des  ma- 


en  trouvons  un  exemple  lypique  dans  les  installations  qui  viennent 
d'etre  faites.  en  Angleterre,  dans  les  hauts  fourneaux  B.  Samuel- 
son  and  C°,  a  Newport,  aux  environs  de  Middlesbrough.  Ces  installa- 
tions nous  paraissent  d'autant  plus  interessantes,  que  Ton  a  etudie  et 
specialement  construit  les  appareils  actionnes  par  l'electricite,  au  lieu 
de  chercher  a  modifier,  com  me  dans  d'autres  usines,  le  materiel  exis- 
tant  en  vue  de  l'emploi  de  lenergie  electrique. 
Les  installations  de  Newport,  dont  la  figure  2  donne  le  plan  general, 


Fig.  I.  —  Defoiirmeuse  electrique  employee  poitr  le  service  des  fours  a  coke,  a  Newport  (Angleterre). 


tieres  premieres  et  des  produits  de  fabrication  a  l'interieur  des  usines 
majorent  notablement  les  frais  d'exploitation. 

L'application  de  la  transmission  de  la  force  par  l'electricite,  dont  lc 
Genie  Civil  a  deja  signale,  dans  une  precedente  etude  ('),  l'emploi  de 
plus  en  plus  frequent  dans  les  usines  metallurgiques,  a  permis  de 
realiser,  en  certains  cas,  une  notable  economie  de  la  main-d'oeuvre, 
tout  en  supprimant  les  transmissions  couteuses  et  encombrantes.  Nous 

(t)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  18,  p.  277. 


comportent  deux  groupes  assez  importants  de  fours  a  coke  et  de  hauts 
fourneaux. 

L'energie  electrique  est  employee  pour  la  manutention,  le  broyage, 
remmagasinage  du  charbon  employe  dans  les  fours  a  coke,  pour  la  mise 
en  marche  des  defourneuses  desservant  ces  fours  et,  enfin,  pour  le 
concassage  de  la  fonte,  dans  le  service  des  hauts  fourneaux. 

Manutention,  broyage  et  emmagasinage  du  charbon.  —  Le  charbon, 
tel  qu'il  est  exlrait  de  la  mine,  arrive  par  wagons  sur  un  embranche- 
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ment  sureleve.  On  le  decharge,  a  travers  des  cribleurs,  dans  les  tosses 
qui  se  trouvent  en  dessous  de  la  voie. 

De  la,  le  charbon  est  puise  par  un  elevateur  a  chaine  et  a  godets 
et  s'en  va  directement  au  broyeur,  systeme  Carr,  oil  il  est  reduit  en 
poussiere  One. 

L  elevateur  est  actionne  par  un  moteur  electrique,  qui  tait  mouvoir 
egalement  un  autre  transporteur,  de  longueur  beaucoup  plus  grande, 
lequel  reprend  le  charbon  broye  et  l'amene  dans  un  reservoir-ma- 
gasin. 

Le  broyeur,  qui  se  compose  essentiellement  de  deux  cylmdres  tour- 
nant  en  sens  inverse,  Fun  a  l'interieur  de  l'autre,  csl  commande  par 


Les  defourneuses  ont  ete  construiles  par  la  maison  Ransomes  and 
Rapier.  Chacune  d'elles  se  compose  d'une  forte  poulre  portee  par  un 
vehicule,  qui  se  deplace  sur  une  voie  a  Irois  rails  a  grand  ecartement 
(fig.  1).  Cette  voie  regne  sur  toute  la  longueur  de  la  balterie  des  fours 
mesurant  environ  100  metres. 

Le  meme  moteur  actionne  le  bouclier  ou  fail  marcher  le  vehicule 
par  la  simple  manoeuvre  d'un  embrayage.  II  serait  superflu  d'avoir 
plus  d'un  moteur  pour  les  deux  mouvements,  qui  n'ont  jamais  lieu 
en  meme  temps.  De  plus,  on  est  ainsi  assure  que  le  vehicule  ne  bou- 
gera  pas  lorsque  le  bouclier  est  en  marche.  La  poutre  est  eommandee 
par  une  cremaillere  et  son  displacement  en  avant  se  fait  a  une  vilesse 


Fig.  2.  —  Plan  d'ensemble  des  usines  Samuelson  and  O,  a  Newport. 


un  moteur  electrique  actionne  par  des  courroies.  L'arbre  du  moteur 
porte  deux  poulies,  qui  permettent  de  realiser  les  deux  sens  du  mou- 
vement,  grace  a  des  courroies  droites  el  croisees. 

Les  deux  moteurs  sonl  loges  dans  un  hangar,  qui  abrile  le  broyeur 
et  le  mecanisme  de  l'elevateur. 

Le  debit  de  l'ensemble  des  appareils  precedents  qui  assurent  la 
manutention  mecanique  du  charbon  est  de  50  tonnes  par  heure. 

Le  reservoir-magasin,  d'une  capacite  de  650  tonnes,  permet  d'as- 
surer  la  continuity  "du  transport  jusqu'aux  fours  a  coke. 

Le  charbon  en  descend,  a  travers  des  bees  de  chargement,  sur  six 
petites  tables  animees  du  mouvement  de  rotation:  ces  tables  sonl 
reparties  de  part  et  d'autre  d'un  transporteur,  alimente,  grace  a  cette 
disposition,  d'une  faeon  egale  et  reguliere. 

Ce  transporteur  a  toile  sans  tin,  systeme  Robins,  a  une  largeur  de 
;!o  centimetres  et  se  deplace  avec  une  vitesse  de  105  metres  par  mi- 
nute; incline^  de  17°  sur  l'horizontale,  il  est  susceptible  de  transporter 
25  a  30  tonnes  par  heure.  La  longueur  de  la  toile,  comptee  entre  les 
centres  des  poulies  molrices,  mcsure  37  metres.  Ge  convoyeur  est 
actionne  par  un  moteur  electrique,  qui  est  installe  dans  une  guerite, 
au  pied  du  reservoir  intermediaire,  a  l'extremite  inferieure  de  la 
toile  sans  fin.  Arrive  au  dernier  reservoir,  le  charbon  se  deverse  par 
les  coulottes  du  fond  et  vienl  remplir  les  wagonets  que  Ton  pousse  a 
la  main  jusqu'aux  portes  de  chargement  des  fours  a  coke. 

Fours  a  coke.  —  Les  fours  a  coke,  alimonies  meeaniquement, 
coininc  nous  vmons  do  le  derrire,  sont  du  type  Otto-Hilgenstoc.k  ('). 

On  les  charge,  par  les  portes  superieurcs.  au  moyen  des  wagonets 
basculeurs,  permettant  d'operer  tres  rapidement.  Le  dechargement 
des  fours  se  fail  a  l'aidc  de  deux  de.loiinieuses  electriquos  (lig.  I).  Les 
fours  sont  pourvus,  do  chaque  cote,  de  grandes  portes  glissant  verli- 
calement,  que  l'on  manoeuvre  ;i  la  main.  Chaque  defourneuse  est 
munie  d'un  fort  bouclier  penetrant  dans  l'ouverture  de  la  porte  et 
chassant  le  coke  incandescent  devant  lui.  Celui-ci  sort  du  cote  oppose^ 
ou  il  est  eteint,  pr6t  a  servir  pour  les  hauts  fourncaux 

{\i  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  13,  p.  20b. 


Imis  ibis  moindre  que  son  relour.  Ces  divers  mouvements  s'effectuent 
grace  a  une  combinaison  d'engrenages. 

Le  vehicule  est  ouvert  du  cote  faisant  face  aux  fours,  de  sorte  que 
le  mecanicien,  tout  en  etant  preserve  contre  la  chaleur  considerable 
de  ces  fours,  peut  suivre  le  fonctionnement  de  la  defourneuse.  Le 


Fig.  3.  —  Vye  arriere  de  la  baltei-ie  des  fours  a  coke. 


moteur  est  alimente  par  l'intermediaiie  d'un  support  coude  rignle. 
portant  trois  trolleys  en  contact  avec  la  ligne  triphasec.  Les  Ills  aeriens 
ne  sont  fixes  aux  isolateurs  que  sur  les  poleaux  extremes  Sur  les 
poleaux  intermediaires,  ils  reposent  simplement  dans  des  encoches,  en 
forme  de  V,  d'isolateurs  horizontaux  (fig,  1). 
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Lorsque  la  perche  des  trolleys  passe  au  droit  des  poteaux  inter- 
mediaires,  elle  souleve  les  fils  au-dessus  des  isolateurs,  de  faeon  que 
les  galets  de  contact  puissent  passer  librement. 

Mam  tention  et  concassage  de  i.a  fonte.  —  La  manutention  et  le 
concassage  de  la  fonte  nous  paraissent  constiluer  la  partie  la  pins 
interessante  des  installations  de  Newport. 

Les  installations  relatives  aces  operations  comportent,  tout  d'abord, 
un  pont  roulant  (fig.  4)  de  21  metres  de  portee,  qui  se  deplace  suivant 
toute  la  longueur  du  hall  de  coulee.  Ce  pont  roulant  est  actionne  par 
trois  moteurs  independanls,  correspondant  aux  displacements  longitu- 
dinal et  transversal  et  a  la  levee  de  la  charge,  qui  peut  etre  de  4  tonnes. 

Le  mouvenient  de  chaque  moteur  est  transmis  au  moyen  d'engre- 
nages  reducteurs.  Le  pont  roulant,  construit  par  la  niaison  Vaughan 
ami  Sons,  se  deplace  avec  une  vilesse  de  96  metres  [tar  minute.  II  en- 
leve  du  hall  de  coulee  des  longues  gueuses  gaufrees  de  2  tonnes  et 
davantage,  et  les  porte  au  concasseur  inslalle  sur  une  plate-forme 
surelevee,  en  briques  (fig.  4). 

Les  gueuses  sonl  posees  sur  une  longue  table  en  fer  animee  d'un 


Chaque  moteur  est  completement  enferme  dans  une  enveloppe 
cylindrique  en  fonte,  dont  les  couvercles  lateraux  portent  les  deux 
paliers. 

L'inducteur  ou  stator,  egalement  de  forme  cylindrique,  est  consti- 
tue  par  un  assemblage  des  toles  minces  d'acier  doux.  II  est  dente 
interieuremcnl  et  regoit  les  bobines  inductrices.  Le  stator  est  relie  a 
trois  bornes  portees  par  l'enveloppe  exterieure,  auxquelles  arrivent 
les  courants  de  la  ligne. 

L'induit  ou  rotor  est  aussi  un  cylindre.  II  se  compose  d'un  noyau 
fcuillete  pourvu  des  encoches  et  fixe  sur  un  croisillon  en  fonte.  Les 
barres  induites,  logees  dans  ces  encoches,  sont  boulonnees  a  chaque 
extremite  a  un  anneau  en  cuivre. 

Ce  type  de  moteur,  dit  a  cage  d'ecureuil,  est  tres  resistant.  II  ne 
comporte  ni  collecteur,  ni  contacts  glissants,  ni  bobines  en  mouve- 
nient, de  sorte  que  l'usure  ne  se  produit  qu'aux  coussinets. 

A  l'exception  des  trois  moteurs  du  pont  roulant,  qui  necessitent  un 
reglage  de  vitesse,  tous  les  autres  demarrent  au  moyen  d'un  simple 
commutateur  a  deux  directions.  A  la  position  de  demarrage,  le  com- 
mulaleur  reduil  de  moilie  la  tension  aux  bornes  du  circuit  inducteur. 


Fig.  4.  —  Pont  roulant  electrique  pour  la  manutention  de  la  fonte,  dans  l'usine  de  Newport. 


mouvemenl  approprie  qui  les  fait  avancer  progressivement  jusque 
sous  une  serie  de  moutons  (fig.  6).  Deux  d'entre  ceux-ci  descendent  les 
premiers  et  pressent  les  bords  exterieurs  de  la  gueuse  contre  une  forte 
plaque.  Le  mouton  du  milieu  s'abat  ensuite,  vient  frapper  la  piece  de 
fonte  et  la  casse  en  trois  ou  quatre  rnorceaux,  de  60  centimetres  de 
longueur  environ,  qui  tombent.  par  une  courte  coulotte,  dans  un 
wagon  placr  en  dessous. 

Le  concassage  et  le  chargement  de  la  tonte  en  rnorceaux  est  done  une 
operation  continue  et  aulomalique.  Tous  les  mouvements  de  la  ma- 
chine, e'est-a-dire  ceux  de  la  table  et  des  moutons,  sont  commandes 
par  un  seul  moteur,  au  moyen  d'une  serie  d'engrenages. 

Moteurs  electriques.  —  Les  heut  moteurs  employes  actuellement 
pour  les  operations  que  nous  \enons  de  passer  en  revue,  sont  tous  de 
la  m6me  construction.  lis  ont  donne  entiere  satisfaction  dans  des  con- 
ditions de  service  exceptionnellement  dures.  Ce  sont  les  moteurs  tri- 
phases  asynchrones,  systeme  Westinghouse,  type  C.  lis  se  distinguent 
surtout  par  leur  simplicite  mecanique,  leur  rendement  electrique  tres 
eleve  et  les  frais  minimes  d'entretien. 


Lorsque  le  moteur  a  atteint  sa  vitesse  normale,  on  deplace  le  commu- 
tateur et  Ton  retablit  ainsi  la  tension  de  service,  qui  est  de  440  volts. 

Le  demarreur  n'occupe  pas  une  position  determinee  par  rapport 
au  moteur.  Comme  il  n'est  relie  a  celui-ci  que  par  trois  conducleurs, 
et  que  le  meme  nombre  de  fils  relie  le  commutateur  a  la  ligne,  il 
est  indifferent  au  point  de  vue  du  rendement  et  du  cablage  que  le 
demarreur  soit  plus  ou  moins  eloigne  de  la  machine. 

Aussi,  par  exemple,  le  moteur  actionnant  le  transporteur  a  toile 
sans  fin,  qui  amene  le  charbon  d'un  reservoir  a  l'autre,  est  installe  au 
pied  de  l'un  d'eux,  et  son  commutateur  est  place  aupres  de  l'autre, 
e'est-a-dire  a  une  distance  de  45  metres. 

Les  moteurs  du  pont  roulant  sont  regies  au  moyen  des  rheostats, 
bases  sur  le  m£me  principe  que  le  demarreur  precedent.  Le  nombre  de 
touches  est  seulement  plus  grand,  ce  qui  permet  de  faire  varier  la 
tension  d'une  fa^on  plus  continue.  Ces  appareils  de  reglage  sont  loges 
dans  la  cage  du  mecanicien,  suspendue  a  la  poutre  du  pont  roulant 
(fig.  4),  du  cdte  ou  se  trouve  le  concasseur  de  la  fonte.  Le  mecanicien 
est  ainsi  dans  la  position  la  plus  favorable  pour  execuler  son  travail 
et  surveiller  le  dechargement  des  gueuses. 
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11  nous  parait  interessant  de  nolcr  dans  quelles  conditions  fonction- 
nent  les  different^  moteurs.  Celui  qui  est  place  pres  du  reservoir  a 
charbon  se  trouve  constamment  dans  une  atmosphere  chargee  de 
poussier.  Souvent,  il  est  presque  enseveli  sous  un  amas  de  charbon  et 
lorsqu'on  le  nettoie 
on  en  enleve  plu- 
sieurs  pelletees.  Ce- 
pendant,  il  se  com- 
porte  bien  et  ne  de- 
mande,  pour  toute 
surveillance,  qu'un 
graissage  periodique 
et  soigne. 

Les  deux  moteurs, 
voisins  l'un  de  l'au- 
tre,  qui  actionnent, 
l"un  le  broyeur,  et 
l'autre  l'elevateur  a 
godets,  travaillent 
dans  les  conditions 
tout  aussi  detavo- 
rables. 

Le  moteur  qui 
commande  la  de- 
fourneuse  supporte 
une  temperature 
tres  elevee.  La  cha- 
leur  rayonnant  du 
tour  ouvert  est  tres 
forte  et  malgre  la 
distance  entre  la 
porte  du  four  et  le 
moteur,  celui-ci  de- 
vient  tellement 
chaud  qu'il  serait 
imprudent  de  le  tou- 
cher avec  la  main. 

Les  moteurs  du 

pont  roulant  sont  exposes  aux  intluences  atmospheriques  et  celui  qui 
commande  le  deplacement  longitudinal  est  frequemment  soumis  a 
des  surcharges  assez  fortes. 

Tous  les  moteurs  fonctionnent  done  dans  des  conditions  tres  desa- 
vantageuses;  pour  assurer  leur  bon  fonctionnement,  il  fallait  que  leur 
i       ruction  fut  particulierement  robuste. 


Fig.  5.  —  Slation  generatrice  de  l'usine  de  Newport 


directement  accouplees  aux  generatrices.  Quatre  chaudieres  Babcock 
et  Wilcox,  limbrees  a  8  kilogr.,  utilisent  les  flamines  perdues  des 
fours  a  coke.  Les  carneaux  dedoubles  et  munis  des  registres  permet- 
tent  d'arreHer  les  feux  ou  de  chauffer  a  volonle  l'une  ou.  a  la  fois, 

plusieurs  de  ces 
chaudieres. 

Les  foyers  se  pre- 
lent,  d'aillcurs,  a 
1'emploi du  charbon. 

L'eau  d'alimenta- 
tion,  qui  vient  d'un 
appareil  Darlington, 
est  refoulee  dans  les 
chaudieres  au  moyen 
de  pom  pes  a  vapeur 
Woodeson ;  en  outre, 
chaque  chaudiere 
est  munie  d'un  in- 
jecleur;  ejifln,  on 
trouve  un  rechauf- 
feur,  syslenie  Bei- 
ryman,  qui  utilise 
la  vapeur  d'echap- 
pement. 

Les  allernateurs 
sont  du  type  Wes- 
tinghouse  a  induit 
lournant  :  le  champ 
fixe  est  constitu(5  par 
une  couronne  en 
fonte,  dans  laquelle 
viennent  s'encas- 
trer,  interieure- 
ment,  les  pieces 
polaires  lamellees. 
La  couronne  est  divi- 
see  horizontalement 
el  Ton  peut  la  faire 

glisser  parallelement  a  l'arbrejpour  mettre  a  decouvert  rarmature 
et  avoir  ainsi  un  acces  facile  a  toutes  les  parties  de  la  machine. 


I'lc.  li.  —  ('oncasscur 


mil'. 


Station  generatrice.  -  -  Lenergie  elcctrique  est  produite  sous 

foi'me  do  couranls  triphas6s  au   \en  de  deux  alternateurs  Wes- 

tinghouse.  Les  macbines  a  vapeur  compound  sans  condensation, 
systeme  Bellis,  tournent  a  raison  de  100  tours  par  minute  ;  elles  sont 


\  ii"  arririv  ilu  ta 


distribution. 


Les  pieces  polaires  sont  de  section  reclangulaire  et  portent,  chacune 
une  bobine  inductrice.  Celles-ci  sont  cnioulees  sur  des  carcasses  en 
bronze,  qui  sVnga.LU'nt,  a  l'roltcinent  duuv.  sur  Irs  pieces  polaires  et 
sont  maintenues  en  place  a  l'aide  des  prisonniers.  L'induit  est  denteel 
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les  conducteurs  sont  des  barres  pleines  ayant  une  forme  telle  que  Ton 
peut  les  placer  dans  les  encoches  sans  les  forcer.  Chaque  section  est 
enroulee  sur  gabarit  et  parfaitement  isolee  avant  la  mise  en  place. 
Cette  construction  de  l'induit  assure  une  excellente  isolation  et  permet 
la  visite  et  le  remplacement  de  n'importe  quelle  bobine,  sansderanger 
les  autres.  Les  barres  sont  fixees  dans  les  echancrures  au  moyen  de 
cales  en  fibre  durcie,  qui  remplissent  exactement  les  encoches. 

Chaque  groupe  electrogene  debite  175  kilowatts  sous  440  volts,  ten- 
sion de  service  des  moteurs  et  du  reseau  d'eclairage.  Les  alternateurs 
peuvent  supporter  une  surcharge  de  23  %,  pendant  un  temps  consi- 
derable, ou  de  50  °/0  durant  une  heure  sans  echauffement  exagere. 

Chaque  excitatrice  est  commandee  par  l'arbre  mtoe  de  l'alternateur 
correspondant  a  l'aide  d'une  courroie.  Elles  sont  tetrapolaires,  de  type 
Westinghouse,  et  ont  chacune  une  capacite  de  7,5  kilowatts,  sous 
125  volts,  a  la  vitesse  de  775  tours  par  minute.  La  figure  5  montre  la 
disposition  generale  de  la  salle  des  machines. 

Le  tableau  de  distribution,  du  type  Westinghouse  (fig.  7),  se  com- 
pose de  six  panneaux  en  marbre  blantf,  supportes  par  un  cadre  en  fer 
corniere  a  une  distance  de  11U  50  du  mur.  On  compte  deux  panneaux 
de  machines,  un  d'excitatrices  et  trois  de  feeders. 

Les  alternateurs  sont  connectes  de  fagon  a  travailler  en  parallele. 
Les  groupes  electrogenes,  les  excitatrices  et  le  tableau  occupent  un 
batiment  nouvellement  construit.  La  salle  des  machines,  qui  mesure 
10  X  9  metres,  est  suffisamment  grande  pour  qu'on  puisse,  au  besoin, 
ajouter  de  nouvelles  unites. 

Eclairage.  —  La  station  generatrice  est  eclairee  par  des  lampes  a 
incandescence  intercalees  par  deux,  en  serie,  dans  le  circuit  a  440 
volts.  En  outre,  120  lampes  a  incandescence  et  12  lampes  a.  arc  sont 
reparties  dans  l'usine.  On  se  propose  d'augmenter  bientot  le  nombre 
des  foyers  lumineux. 

Conclusion.  —  Les  installations  de  Newport  etant  complelement 
nouvelles,  il  est  assez  difficile  de  se  rendre  exactement  compte  des 
economies  qu'a  permis  de  realiser  l'emploi  de  l'energie  electrique. 
car  on  manque  d'elements  de  comparaison  directe. 

Cependant,  on  peut  affirmer  que  l'economie  realisee  n'est  pas  sans 
importance.  Tout  d'abord,  le  pont  roulant  et  la  machine  a  casser  les 
gueuses  ont  permis  de  reduire  de  vingt-trois  hommes  le  personnel 
affecte  a  ce  service.  De  plus,  on  n'a  plus  besoin  d'ouvriers  tres  vigou- 
reux  et  bien  payes,  qui  seuls  pouvaient  casser  la  fonte  au  marteau  el 
charger  les  wagons  a  la  main. 

L'economie  resultant  de  la  centralisation  de  la  puissance  motrice, 
de  la  simplicite  des  transmissions  et  de  leur  rendement  eleve,  econo- 
mic commune  a  toutes  les  installations  electriques,  est  particuliere- 
ment  sensible  dans  le  cas  qui  nous  occupe. 

Enfin,  l'emploi  d'appareils  mecaniques  mus  par  l'electricite  n'a  pas 
entraine  l'engagement  d'ouvriers  speciaux.  A  la  station  centrale 
seulement,  les  groupes  electrogenes  et  le  tableau  de  distribution  neces- 
sitent  le  concours  d'un  agent  competent. 

J.  Bratman, 

Ingemeur  civil. 
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LA  NOUVELLE  USINE  HYDRO-ELECTRIQUE 
des  chutes  du  Niagara. 

(Planche  X.) 

Le  developpement  des  applications  de  la  puissance  captee  aux  chutes 
du  Niagara  a  ete  si  rapide  depuis  la  creation  de  la  premiere  usine  de 
force,  en  1895,  que  les  50  000  chevaux  de  cette  usine  sont  maintenant 
tous  utilises. 

Le  Genie  Civil  a  consacre  deja  plusieurs  articles  a  la  description  de 
cette  premiere  usine  et  de  ses  agrandissements  successifs  (').  II  a  ega- 
lement  signale  (2)  une  modification  apportee  au  projet  primitif  de  la 
Niagara  Power  C°,  qui  prevoyait,  pour  l'utilisation  complete  des 
100000  chevaux  disponibles  aux  chutes,  l'accroissement  jusqu'a 
8uu00  clievaux  de  la  premiere  usine  et  la  creation  d'une  seconde  usine 
de  20  000  chevaux. 

II  y  a  trois  ans,  la  Compagnie  resolut  de  modifier  ce  projet,  jugeant 
preferable  d'avoir  deux  usines  de  puissance  egale. 

La  nouvelle  usine  a  ete,  depuis  cette  epoque,  conslruite  suivant  un 
type  analogue  a  la  precedente ;  elle  est  actuellement  presque  achevee. 
Elle  s'eleve,  dans  le  voisinage  de  l'usine  n°  1,  de  l'autre  cotedumeme 
canal  d'amenee  de  l'eau  (fig.  1  et  2).  L'eau  retourne  a  la  riviere  par 
un  tunnel  special  qui  se  jetle  dans  celui  de  la  premiere  usine  qui  a 
ete,  des  le  debut,  calculee  pour  100  000  chevaux. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXt,  n°  21,  p.  342  ;  t.  XXU,  n°  14.  p.  224  ;  t.  XVV,  n»  14,  p.  216; 
t.  XXVIII,  n°  15,  p.  225  ;  t.  XXXV,  n°  7  p.  101. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVI,  n°  18,  p.  280. 


Nous  allons  decrire  brievement  (l)  ces  installations  nouvelles,  en 
nous  bornant  a  l'etude  des  turbines  et  des  generatrices  electriques,  le 
Genie  Civil  ayant  deja  indique  (2)  le  mode  de  construction  du  batiment 
de  la  nouvelle  usine,  de  la  fosse  aux  turbines,  des  prises  d'eau  et  du 
canal  de  fuite. 

Turbines.  —  On  sait  que  les  dix  turbines  installees  dans  l'usine  n°l 
sont  du  type  Fourneyron  et  qu'elles  ont  ete  construites  en  Amerique, 
sur  les  plans  de  la  maison  Piccard,  de  Geneve  (3). 

La  Societe  Escher  Wyss  et  Cie,  de  Zurich,  qui  a  ete  chargee,  apres 
concours,  de  l'etablissement  des  turbines  de  la  nouvelle  usine,  a  em- 
ploye des  turbines  centripetes,  du  type  Francis.  Cette  maison  n'a 


Fig.  1.  —  Plan  de  situation  des  usines  hydro-electriques  de  Niagara  Falls. 

construit,  dans  ses  ateliers,  que  les  appareils  de  regulation ;  le  reste  a 
ete  construit,  sur  ses  plans,  en  Amerique. 

Dans  ces  turbines,  l'eau  dechargee  est  eliminee  par  des  tubes  d'aspi- 
ration,  ce  qui  augmente  la  charge  d'eau  effective  d'environ  10  %•  La 
puissance  etant,  avec  la  m6me  quantity  d'eau,  10  %  plus  grande  que 
celle  de  l'usine  n°  1,  on  a  employe,  pour  l'usine  n°  2,  11  unites  de 
5000  chevaux,  au  lieu  de  10.  Ces  turbines  ont  ete  calculees  pour  une 
hauteur  de  chute  utile  de  44m  50  et  pour  une  vitesse  de  rotation  de 
250  tours  a  la  minute. 

Chacune  des  turbines  est  alimentee  d'eau  au  moyen  d'une  conduile 


Fig.  2.  —  Disposition  des  usines  n°  1  et  n°  2. 

de  2m30  de  diametre  et  de  Gm013  d'epaisseur,  dans  laquelle  la  vitesse 
de  l'eau  est  de  3m10  par  seconde.  La  conduite  de  decharge  se  subdi- 
vise,  au-dessous  de  la  turbine  en  deux  parties,  qui  debouchent,  sur 
les  parois  laterales  du  canal  de  fuite,  en  laissant  ainsi  libre  la  section 
de  celui-ci  (fig.  1,  2  et  3,  pi.  X). 

La  chambre  de  la  turbine  (fig.  3,  pi.  X),  en  fonte,  est  en  deux  parties. 
Elle  produit,  par  rapport  a  la  conduite  d'amenee,  un  elargissement 
suffisant  pour  que  la  vitesse  de  l'eau  diminue  notablement  et  pour  que 
les  corps  etrangers,  tels  que  les  pierres,  puissent  se  rassembler  dans  le 
fond  de  la  chambre,  d'ou  on  les  extrait  au  moyen  d'un  tuyau  special 
(fig.  1,  pi.  X). 

La  couronne  fixe  des  aubes  directrices  est  en  une  seule  piece ;  elle 
comporte  vingt-cinq  aubes.  La  couronne  mobile  interieure,  egalement 
en  une  seule  piece,  est  en  bronze  a  2  %  de  manganese.  Cette  couronne 
mobile  est  constituee  par  21  aubages ;  son  diametre  est  de  lm  60  et 
son  poids  de  1  800  kilogrammes. 

(1)  D'apres  des  eludes  parues  dans  VEngineering  A'ems  et  la  Zeilsehrift  des  Vereines 
dcutscher  [ngenieure. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°  2,  p.  26. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVIII,  n°  15,  p.  225. 
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A  la  partie  inferieure  de  Farbre  de  la  turbine,  se  trouve  un  disque 
de  lm  50  de  diametre,  formanl  piston,  au-dessous  duquel  agit  de  l'eau 
sous  pression.  Ce  dispositit'  permet  de  diminuer,  de  66  tonnes  environ, 
la  pression  exercee  par 
l'arbre  sur  la  crapaudine 
placee  a  la  partie  supe- 
rieure.  Les  parlies  mobiles 
de  la  turbine  et  de  la  dy- 
namo pesent  au  total  71 
lonnes,  de  telle  sorte  que 
la  crapaudine  ne  recoit  en 
definitive  qu'un  effort  de 
5  tonnes. 

Le  palier  superieur  et  sa 
crapaudine  (fig.  4  et  5, 
pi.  X)  sont  a  bain  d'huile 
et  a  refroidissement  par 
serpentin  d'eau. 

L'arbre  vertical  de  la 
turbine  est  forme  de  cy- 
lindres  en  tole  d'acier,  de 
0m  963  de  diametre  et  de 
10  millimetres  d'epaisseur. 
reunis  les  uns  aux  autres 
par  de  petites  pieces  mas- 
si  ves  de  0"1 280  de  diametre, 
an  droit  des  paliers  inter- 
mediates (fig.  6,  pi.  X). 


Fig.  3. 
Coupe  verticale 
par  l'usine 
et  le  puits  des  turbines. 


Appareils  regulateurs. 
—  L'organe  regulateur  des 
turbines  est  constitue  par 
une  vanne  circulaire  en 
bronze,  qui  se  deplace 
(fig.  3,  pi.  X)  dans  I'inter- 
valle  entre  les  couronnes 
fixe  et  mobile  de  la  tur- 
bine. Celte  vanne  forme  tranchant,  ;i  sa  partie  inferieure,  de  facon  a 
pouvoir  couper  les  bois  ou  autres  objets  pouvant  faire  obstacle  a  son 
mouvement.  Cette  vanne  est  suspendue  a  une  tige,  pour  la  manoeuvre 


Fig.  4.  —  Vue  de  la  fosse  des  turbines. 

ilc  la  partie  superieure.  Sur  cetle  tige,  une  s£rie  <!•■  masses  pesantes, 
ciMitriliiKMit  ii  termer  la  vanne,  par  simple  gravity.  I  D  servo-moteur  a 
buile  sous  pression  (fig.  7  ;i  9,  pi.  \)  en  relation  avec  la  turbine  en 
mouvement  sort  dc  regulateur  proprement  dit.  La  pression  de  L'huile 
sur  le  piston  a  simple  effel  peut  atteindre  24  tonnes,  tandis  que  la 
lige  ile  suspension  el  ses  i  onlrepoids pesenl  12  humes.  (hi  peut,  enfin, 


regler  le  soulevement  de  la  vanne  par  un  volant  a  main,  dont  le  de- 
brayage  est  aise. 

Ces  regulateurs  (fig.  5)  permettent  de  donner  une  variation  de  vitesse 
maximum  de5  %  environ,  pour  100%  de  variation  de  la  charge  d'uli- 
lisation  ;  pour  une  variation  moindre  decelle-ci,  la  regulation  obtenue 
est  a  peu  pres  la  meme  que  celle  d'une  bonne  machine  a  vapeur.  Les 
figures  6.  7  et  8  montrent  les  effets  produits  (jar  1'emploi  de  ces  regu- 
lateurs dans  divers  cas. 

Materiel  electrique.  —  La  plupart  des  caracteres  des  nouvelles  ma- 
chines electriques  sont  les  memes  que  pour  l'usine  n°  1.  Elles  sont 
fournies  par  la  General  Electric  C°.  On  n'a  pas  augmente  le  voltage 
pour  permettre  l'interchangeabilite  avec  l'usine  n°  1. 
Les  differences  avec  l'ancienne  installation  sont  les  suivantes  : 

1°  Regulation  plus 
complete  des  gene- 
ratrices (10  %  au 
lieu  de  30  %)  5 

2°  Installation 
commandee  par  un 
seul  tableau  au  lieu 
de  deux ; 

3°  Feeders  prote- 
ges par  des  inter- 
rupteurs  automati- 
ques  a  huile. 

Generatrices.  — 
Les  unites  sont  de 
5000  chevaux  (3750 
kilowatts),  a  2  300 
volts,  2  phases.  25 
cycles,  250  tours. 

Generatrices  a 
champ  tournant  exle- 
rieur.  —  Les  six 
premieres  genera- 
trices a  installer  sont 
semblables,  d'une 
fagon  generate,  a 
celles  de  l'usine  n°  1, 
a  champ  exterieur 
tournant  a  anneau 
magnetique  en  acier 
au  nickel  (fig.  9). 
Les  dispositifs  de  re- 
gulation, avec  servo- 
moteur  a  huile  sous 
pression,  que  nous 
venons  de  decrire, 
ont  ete  adoptes  pour 
assurer  la  constancc 
du  voltage  lors  des 
variations  de  la 

charge  d'utilisation  et  aussi  pour  reduire  au  minimum  les  differences 
de  voltage  des  phases,  causees  par  les  variations  inegales  des  charges 
d'utilisation  pour  chacune  d'elles. 

Ce  resultat  est  tres  important  pour  I'installation  que  nous  etudions. 
En  general,  les  usines  centrales  distribuent  peu  de  force  a  beaucoup 
d'industriels  et  les  variations  de  charge  produites  par  chacun  d'eux 
influent  peu  sur  le  voltage  de  l'usine  de  force.  Ici,  au  contraire,  il  y  a 
un  nombre  restreint  de  grands  consommateurs,  qui  peuvenl.  par  une 
variation  subite  de  la  charge,  causer  un  trouble  serieux  sur  les  cir- 
cuits. 

En  outre,  une  grande  partie  de  la  puissance  est  ulilisee  pour  de 
grands  fours  electriques  monophases,  qui  empruntent  la  puissance 
d'une  seule  des  phases  el  il  est  impossible  de  regler  la  marche  de  ces 
fours  de  facon  que  les  puissances  prises  sur  chacune  des  deux  phases 
soient  toujours  egales  entre  elles  ;  d'ou  une  inegalite  des  voltages  qui 
est  desaslreuse  pour  les  moteurs  pol\pliasi;s  synchrones  et  a  induction 
qui  sont  sur  le  systeme,  parce  que  la  phase  a  haul  voltage  lend  a 
vaincre  toute  la  charge  et  les  enroulements  de  cette  phase  sont  sur- 
charges. Le  seul  moyen  de  rendre  ces  variations  insignifiantes  est 
I'eniploi  de  regulateurs  sensibles. 

L'enroulement  de  1'armature  des  generatrices  est  forme  de  spires 
placces  dans  des  raiiuires  ouvei  les.  avec  deux  spires  par  rainmv.  Le 
conducteur  est  forme  de  cablesa  torons, comprimes  suivant  une  forme 
rectangulaire.  Cetle  disposition  reduil  les  pertes  par  courants  de  Fou- 
cault,  qui  se  produiscnl  dans  les  conducteurs  en  bar  res  des  anciennes 
machines.  La  rainure  ouverle  esl  aussi  considi;ree  cuinine  un  a  vantage 
dans  une  machine  dont  1'armature  esl  aussi  tongue,  parce  que  dans 
les  rainures  fermecs,  il  est  necessaire  de  pousser  la  barre  d'arinature 
avec  son  isolant  d'un  bout  a  l'autre  de  la  longueur  de  la  rainure, pour 
la  mettre  en  place. 


Fig.  5. 


Regulateur  a  buile  sous  pression. 
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L'emploi,  dans  la  nouvelle  machine,  de  l'entremelement  des  enrou- 
lements extremes  permet  de  realiser  une  forte  construction,  pour  re- 
sister  aux  efforts  de  deplacement  causes  par  les  courts-circuits. 

La  ventilation  differe  radicalement  de  celle  des  anciens  types.  Une 
chicane,  disposee  comme  le  montre  la  figure  9,  entre  le  fond  de  l'en- 
roulement  de  I'armature  et  le  fond  du  champ  tournant  force  Fair,  mis 
en  mouvement  par  la  force  centrifuge,  a  penetrer  par  le  tond  de  I'ar- 
mature a  l'interieur  de  la  machine.  De  la,  1'air  repasse  a  l'exterieur, 
par  des  conduits  d'air.  dans  le  corps  de  I'armature,  refroidissant  lefer 
et  les  enroulements.  II  continue  sa  marche  radialement  entre  les  cou- 
ches d"enroulement  de  champ,  dans  un  espace  annulaire  situe  en 
arriere  de  ces  enroulements,  et,  de  la,  a  l'exterieur,  par  des  trous  de 


deux  alternateurs  a  regulations  differentes  marchent  en  parallele,  la 
regulation  resultante  est  la  moyenne  des  deux. 

Les  courants  nuisibles  entre  les  deux  types  peuvent,  6tre  prevenus 
en  reglant  avec  soin  les  courants  de  champ. 

Excitation.  —  L'installation  de  l'excitation  est  toute  differente  de 
celle  de  l'ancienne  usine.  Elle  est  tout  entiere,  y  compris  le  tableau, 
dans  un  local  creuse  dans  le  roc,  au  fond  du  principal  puits  des  tur- 
bines (fig.  3  et  4),  ce  qui  permet  de  supprimer  le  grand  arbre  necessaire 
avec  l'excitation  au  niveau  des  generatrices  et  simplifie  la  manoeuvre 
de  l'excitation. 

Celle-ci  comprend  quatre  excitatrices  de  150  kilowatts  compound, 
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Temps 
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jj      j  Turbine  jmmie  du regulaTeur  tydrauh'qae  C turbines  dont  June  pourvue  du  regulatetrr Izyxfraulique   5turbines  strec;  rsguIcLtr'mecaziiqiies 
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Fig.  6,  7  et  8.  —  Diagrammes  representant  le  fonctionnement  des  turbines  munies  de  regulateurs  a  huile  sous  pression. 


l'anneau  magnetique.  Cette  ventilation  est  comparable  a  celle  d'un 
ventilateur  centrifuge  qui  serait  constitue  par  la  rotation  des  pieces 
polaires  de  champ  et  de  l'anneau. 

Un  peu  d'air  passe  ainsi  a  l'exterieur,  en  haut  de  l'anneau,  a  tra- 
vers  des  trous  de  ventilation  menages  dans  ce  but. 

La  ventilation  produite  est  excellente  et  le  refroidissement  supe- 
rieur  a  celui  des  autres  machines.  Cette  amelioration  est  due  a 
MM.  Emmet  et  Reist. 

Le  rendement  garanti  pour  ces  machines  etait  le  suivant  • 

A  pleine  charge   98  % 

A  demi -charge   97,3  % 

A  quart  de  charge   96  % 

Aux  essais,  le  rendement  a  depasse  98,15  %,  ce  qui  nous  parait 
etre  le  plus  haut  rendement  encore  atteint. 


a  arbres  verticaux,  marchant  a  220  volts  et  750  tours.  Chacune  d'elles 
est  couplee  a  une  turbine  independante,  placee  immediatement  en 
dessous  et  munie  de  regulateurs  independants. 

Le  diagramme  de  l'excitation  est  represente  par  la  figure  15. 

L'eclairage  de  l'usine  et  les  moteurs  auxiliaires  sont  commandes  du 
local  de  l'excitation. 

Un  tableau  y  est  aussi  dispose  pour  l'interconnexion  avec  l'excita- 
lion  de  l'usine  n°  1.  Le  local  de  l'excitation  est  relie,  par  telephone, 
avec  le  tableau  principal. 

Tableau  principal.  —  On  a  cherche  a  simpMer  le  plus  possible  le 
tableau  de  l'usine  n°  2  (fig.  13  et  14). 

Le  tableau  est  divise  en  deux  parties,  l'une  relative  a  six  genera- 
trices et  l'autre  a  cinq.  Chacune  des  deux  parties  a  son  propre  groupe 
d'interrupteurs  a  huile,  type  de  la  General  Electric  C°,  manoeuvre 


Fig.  9. 


Generatrice  a  champ  tournant  externe 
de  5000  chevaux. 


Fig.  10. 


Generatrice  a  champ  tournant  interne 
de  5  000  chevaux. 


Fig.  11.  —  Generatrice  a  champ  tournant  interne 
de  10000  chevaux,  de  l'usine  canadienne. 


Generatrices  a  champ  tournant  interieur.  —  L'usine  n°  2,  comportera 
cinq  generatrices  de  5  000  chevaux  a  champ  tournant  interieur  (fig.  10). 
Ces  generatrices  sont  d'un  prix  moins  eleve  que  les  pr£cedentes  et 
plus  maniables ;  leurs  elements  sont  plus  accessibles.  Elles  sont, 
comme  les  autres,  a  2  300  volts,  25  cycles,  2  phases,  250  tours,  et  ont 
la  raeme  regulation. 

Elles  sont  semblables  aux  alternateurs  ordinaires  a  arbre  horizontal 
et  ventilees  de  m6me. 

Les  progres  de  la  construction  des  generatrices  ont  rendu  possible 
la  vitesse  de  250  tours  et  les  regulateurs  des  turbines  ont  rendu  sufli- 
sant  l'effet  volant  produit  sans  l'anneau  en  acier  au  nickel  des  pre- 
mieres machines. 

1  II  y  a,  en  resume,  trois  types  de  machines  generatrices  qui  pour- 
ront,  sans  inconvenient,  marcher  en  parallele.  On  sait  que  lorsque 


electriquement  (fig.  17  et  18).  Tous  les  cables  passent  par  leur  cani- 
veau  special.  lis  sont  bien  isoles,  recouverts  d'une  tresse  incombus- 
tible et  supportes  par  des  crochets  avec  isolateurs  en  porcelaine. 

Le  tableau  comprend  36  panneaux  (11  generatrices,  22  feeders, 
2  panneaux  d'interconnexion,  1  d'excitation)  disposes  comme  le  mon- 
trent  les  figures  13  et  14. 

Toutes  les  manoeuvres  sont  faites  sur  ces  panneaux  a  l'aide  de 
relais  qui  actionnent  Electriquement  les  appareiis  correspondants 
et  aupres  desquels  sont  installes  des  indicateurs  de  retour  indiquant 
que  le  relais  a  bien  mis  en  mouvement  l'appareil  voulu. 

Dans  ce  tableau,  chaque  panneau  constitue  une  unite  complete  et 
comprend  tous  les  appareiis  necessaires  a  la  manoeuvre  qu'il  commande. 

Le  synchronisme  est  obtenu  a  l'aide  d'un  synchroniseur  Lincoln, 
place  en  haut  du  tableau. 


I 


15-2 
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Les  rheostats  et  commutateurs  de  champ  sont  places  sous  lagalerie 
du  tableau.  Tous  les  feeders  sont  munis  de  wattmetres  enregistreurs 
installed  dans  les  sous-sols  des  nouveaux  bureaux,  oil  ils  passent  en 
sortant  du  caniveau  des  cables. 

On  comptc  faire  marcher  normalement  les  vingt-et-une  generatrices 


Tableau 
principal 


^  Generatrices) 

~'~  ~  -  ~  o  6 
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hui. 


■ir.' 


Fig.  12.  —  Plan  general  de  l'usine  n°  2. 


en  quatre  groupes independants;  mais  les  interconnexions  sont  dis- 
posers de  maniere  a  permettre  de  les  faire  marcher  toutes  en  paral- 
lel, si  on  le  desire,  ou  de  meltre  l'une  quelconque  des  generatrices 
sur  l'un  des  groupes 
Les  coupe-circuits  des  feeders  seront  actionnes  par  des  relais  a  limite 


son  mouvement  et,  par  suite,  l'ouverture  du  coupe-circuit  dans  le  cas  de 
surcharges  passageres;  mais,  dans  le  cas  d'un  court-circuit,  la  traction 
sur  le  plongeur  est  si  forte  que  la  piece  additionnelle  n'a  pas  d'effet 
et  que  le  circuit  s'ouvre  instantanement. 

Usine  canadienne.  —  Prevoyant  un  accroissement  encore  plus  grand 
de  l'emploi  de  la  puissance  du  Niagara,  la  Niagara  Fall  Power  C°  a 
entrepris  du  cote  canadien  des  chutes  (fig.  1),  par  l'entremise  de  la 
Compagnie  auxiliaire  Niagara  Power  C°,  une  troisieme  installation. 

Cette  nouvelle  usine  de  force  sera  situee  dans  le  Victoria  Park,  a 
450  metres  au-dessus  des  chutes  Horse  Shoe.  La  partie  hydraulique 
sera  semblable  a  celle  de  l'installation  americaine  :  dispositions 
identiques  ]iour  le  canal  d'amenee,  le  puits  des  turbines,  le  tunnel  de 
decharge  (ce  tunnel  sera  au  pied  des  chutes  Horse  Shoe). 

L'usine  fournira,  par  un  transport  de  force,  la  puissance  a  Toronto 
et  autres  villes  canadiennes  et  aux  industries  canadiennes  voisines  de 


Fig.  13  et  14.  —  Elevation  et  vue  en  boul  du  tableau  principal  de  l'usine  n°  2. 


de  temps  Gibboney.  Ces  appareils  servent  a  empecher  la  rupture  du 
circuit  pour  des  surcharges  momentanees,  mais  ils  peuvent  eTre  d'un 
emploi  discutable  lorsqu'il  se  produit  de  veritables  courts-circuits. 
L'experience  a  montre,  en  effet,  que  sur  un  reseau  tel  que  celui  de 
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du  tableau  principal 
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Fig.  15.  —  Diagramme  d'excitation. 

Niagara  ou  se  trouvent  beaucoup  d'appareils  synchrones.  si  un  court- 
circuit  se  presente,  il  doitetre  immedialement  arrete,  sinon  la  chute 
de  voltage  troublera  la  marche  de  tous  les  appareils  synchrones;  si, 
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Fig.  10.  —  Diagramme  de  la  connexion  des  usincs  americaine  et  canadienne. 

au  contraire,  il  esl  arr^te"  tout  de  suite,  1'inertie  des  pieces  tournantes 
maintiendra  la  marche  normale  de  ces  appareils  pour  un  court  espace 
de  temps.  Ainsi,  le  relais  ;i  limite  de  temps  ordinaire  est  mauvais, 
puisqu'il  cause  un  d61ai. 
Dans  le  relais  Gibboney,  on  fixe  au  plongeur  une  piece  qui  retarde 


la  chute.  Elle  alimentera  au  besoin  le  reseau  americain  avec  lequel 
elle  sera  reliee,  en  parallele  avec  les  usines  de  ce  reseau. 

La  principale  difference  residera  dans  la  grandeur  des  unites  et  les 
dispositions]electriques.  Les  unites  seront  de  10  000  chevaux  (7500 
kilowatts). 

Les  trois  turbines  de  10000  chevaux  viennent  d'etre  cominandees  a 
la  maison  Escher  Wyss  et  Cic,  qui  a  r6solu  avec  succes,  ainsi  que  nous 
venons^de  le  montrer,  les  dillicultes  d'etablissement  de  l'usine  ameri- 
caine n°  2.  Ces  turbines  seront  les  plus  puissantes  du  monde  entier. 

Les  generatrices  triphasees  marcheront  a  L2000  volts.  On  conserve 
vingt-cinq  cycles  pour  pouvoir  marcher  en  parallele  avec  Finstallation 
americaine.  Ces  unites  de  10  000  chevaux  ne  sont  pas  trop  elevees, 


T 


Fig.  17  et  18.  —  Interrupteur  a  lmile  actionne  electriquement. 

par  rapport  a  la  puissance  totale,  qui  doit  vraisemblablement  atteindre 
plusieurs  centaines  de  mille  chevaux,  et  elles  permettent  d'obtenir  : 

1°  Un  prix  inferieur  des  generatrices  par  cheval; 
2°  Un  prix  inferieur  des  turbines  par  cheval; 
3"  Un  emplacement  pros  de  moitie  moindre; 

4°  Une  plus  grande  simplicite  de  marche  et  une  economie  d'entretien. 

Trois  generatrices  de  ce  type  sont  deja  cominandees  a  la  General 
Electric  C°  (fig.  11).  Elles  sont  a  champ  tournant  interieura  arbre  ver- 
tical. L'anneau  de  champ  tournant  est  fait  de  lames  decoupees  a 
l'emporte- piece,  boulonnees  ensemble.  Ce  mode  de  construction 
donne  une  resistance  uniforme  et,  definie  et  une  grande  permeability 
magnetique. 

En  raison  de  sa  grande  vitcsse  (250  tours),  la  generatrice  est  petite 
par  rapport  aux  grandes  generatrices  a  vapour.  Le  diametre  exlerieur 
total  est  d'environ  5,n  75.  Le  poids  total  do  la  partie  mobile  est  de 
64  tonnes  environ. 

Le  haul  voltage  (L2  000  volts)  a  oto  choisi,  non  pour  l'economie  de 
la  transmission  a  grande  distance,  mais  pour  celle  de  la  transmission 
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aux  usines  voisines.  Quand  on  distribue  souterrainement  un  courant 
biphase  tres  intense,  produit  a  2300  volts,  il  devient  plus  economique, 
a  partir  de  1500  metres  environ,  de  le  transformer  en  12000  volts 
triphase  et  de  le  distribuer  a  ce  voltage,  que  de  faire  la  distribution  a 
2  300  volts.  II  s'ensuit  evidemment  qu'il  y  a  grande  economie  a  pro- 
duire  immediatement  le  courant  a  haut  voltage. 

Pour  les  transmissions  a  longue  distance,  on  translormera  le  cou- 
rant a  22000,  40  000  ou  60  000  volts. 

La  figure  16  montre  la  disposition  adoptee  pour  la  marche  en  paral- 
lele des  reseaux  americain  et  canadien. 

Le  tableau  canadien  n'est  pas  encore  etudie. 

L'usine  canadienne  ne  sera  pas  ouverte  a  l'exploitation  avant  un  an 
on  dix-huit  mois. 

M.  R. 


RESISTANCE  DES  MAT^RIAUX 

CALCUL  DES  PONTS  EN  MAQOMEPJE 
Methode  de  M.  Ritter. 

La  methode  de  calcul  appliquee  generalement  aux  ponts  en  macon- 
nerie  a  plusieurs  arches,  repose  sur  les  deux  hypotheses  simplificatives 
suivantes  : 

1°  Chaque  travee  est  assimilable  a  un  arc  simple  encaslre  sur  plans 
fixes ; 

2°  Chaque  pile  supporte  la  resultante  des  poussees  des  travees 
adjacentes  considerees  isolement. 

Cetle  methode  ne  tient  done  compte  ni  de  Pelasticite  des  appuis  de 
chaque  travee,  ni  de  la  resistance  qu'opposent  les  travees  adjacentes 
au  renversement  d'une  pile. 

Plusieurs  theoriciens  (*)  ont  cherche  a  calculer,  d'une  maniere  plus 
exacte,  le  systeme  hyperstatique  resultant  de  la  succession  d'arcs  et  de 
piles  en  maconnerie;  mais  aucune  des  methodes  proposees  jusqu'a  ce 
jour  n'a  rencontre  de  succes  aupres  des  constructeurs ,  soit  parce 
qu'elles  conduisent  a  des  calculs  numeriques  tres  laborieux,  soit  a 
cause  des  hypotheses  simplificatives  sur  lesquelles  elles  reposent  et  qui 
entachent  d'incertitude  les  resultats  obtenus. 

La  methode  du  professeur  W.  Ritter,  de  PEcole  Polytechnique  de 
Zurich,  basee  sur  la  theorie  des  deformations  elastiques,  dont  Pappli- 
cation  aux  maconneries  a  ete  definitivement  justifiee  par  les  expe- 
riences des  Ingenieurs  autrichiens  en  1895,  a  jete  un  jour  nouveau 
sur  la  question. 

M.  Ritter  envisage  un  pont  en  maconnerie  a  plusieurs  arches  comme 
un  arc  continu  encastre  sur  piles  elastiques  (2)  et  resoud  le  probleme  au 
moyen  de  l'ellipse  d'elasticite,  d'une  maniere  a  la  fois  simple  et  rigou- 
reuse  que  nous  allons  exposer. 

Expose  de  la  methode.  —  Considerons  (fig.  1)  le  point  A  commun  a 
l'arc  BAE  et  a  la  pile  AC. 

En  envisageant  le  point  A  comme  appui  de  l'une  ou  l'autre  des  tra- 
vees BA  et  EA,  nous  aurons  deux  elats  elastiques  distincts  et,  par 
consequent,  deux  ellipses  d'elasticite'  pour  ce  point  :  l'une,  /'ellipse  de 
gauche,  relative  au  systeme  BAG  (le  troncon  AE  etant  suppose  suppri- 
me) ;  l'autre,  l'ellipse  de  droits,  relative  au  systeme  EAC  (le  trongon  AB 
etant  suppose  supprime). 

Les  ellipses  d'elasticite  des  points  communs  a  l'arc  et  aux  piles 
determinent  done  les  mouvements  des  extremites  des  travees,  en 
tenant  compte  des  proprietes  elastiques  des  differents  elements  du 
systeme  envisage. 

La  determination  de  ces  ellipses  est  la  principale  difficulte  du  pro- 
bleme qu'a  resolu  le  professeur  W.  Bitter. 

Ellipse  d'elasticite  du  point  A.  —  Nous  determinerons  en  premier 
lieu  l'ellipse  de  gauche  de  ce  point  considere  comme  appui  de  la 
travee  AE. 

Envisageons  d'abord  le  point  A  comme  appartenant  a  l'arc  AB,  la 
pile  AG  etant  supposee  supprimee.  Designons  par  Gt  le  poids  elastique 
de  la  travee  AB  et  determinons  la  force  H,  qui  fera  subir  au  point  A 
un  deplacement  sans  rotation  egal  a  l'unite  et  parallele  a  une  direc- 
tion h  que  nous  supposerons  horizontal. 

La  force  Ht  sera  situee  sur  le  diametre  conjugue  a  la  direction  ver- 
ticale  par  rapport  a  l'ellipse  d'elasticite  G4. 

Si  nous  designons  par  RJi  la  projection  de  Hj  sur  /*,  et  par  i4  le 
rayon  vertical  de  l'ellipse  G],  nous  aurons  : 

h  =  Ht/i  X  i\  X  G„ 


(1)  Bruno  Schulz,  Fr.  Engesser. 

(2)  On  trouve  une  solution  des  arcs  conlinus  Elastiques  dans  la  Slatii/ue  (jrajihique,  par 
H.  Haurice  Lew  :  Edition.  1 887,  3e  parlie,  Note  II,  intitulEe  :  Arcs  continus  cl  arcs  relies 
d  des  poutres  continues. 


et  comme  /j  =  1  par  hypothese  : 

Elh  =  GTTTr 

d'oii  Ton  deduit  sans  peine  la  valeur  de  H(. 

Considerons  maintenant  le  point  A  comme  appartenant  a  la  pile  AC 
(Pare  AB  etant  suppose  supprime)  et  determinons  la  force  H2  qui  Iui 
tera  subir  un  deplacement  parallele  a  h,  sans  rotation,  egal  a  l'unite. 

Si  nous  admettons  que  la  pile  AG  est  verticale  et  symetrique  par 
rapport  au  plan  vertical  AC,  la  force  H2  sera  situee  sur  le  diametre 
horizontal  de  l'ellipse  G2  et  egale  a  : 

IT  1 

Ma  -  GTTTr 

i2  etant  le  rayon  vertical  de  l'ellipse  G2. 
L'extremite  A  de  la  travee  AB  et  l'extremite  A  de  la  pile  AC  ayant 


subi,  sous  Paction  respective  des  forces  Ht  et  H2,  des  mouvements 
identiques,  le  point  A  du  systeme  BAC  subira,  sous  Paction  de  la 
resultante  H  de  Ht  et  H2,  un  deplacement  horizontal  sans  rotation 
egal  a  l'unite. 

Choisissons  une  seconde  direction  v,  que  nous  supposerons  verticale 
et  determinons  les  forces  Vt  et  V2  qui  infligeront  au  point  A,  consi- 
dere comme  appartenant  successivement  a  Pare  AB  et  a  la  pile  AC, 
uh  deplacement  vertical  sans  rotation  egal  a  l'unite. 

En  designant  par  \{v  la  projection  de  Vj  sur  v  et  par  i[  et  i,  les 
rayons  horizontaux  des  ellipses  d'elasticite  (ji  et  G2,  nous  aurons  : 

^^gTT*'        V2  =  gTTT^ 

La  resultante  V  de  V!  et  V2  fera  subir  au  point  A  du  systeme  BAC 
un  deplacement  vertical  sans  rotation  egal  a  l'unite. 

Les  deux  forces  H  et  V  infligeant  au  point  A  des  deplacements 
sans  rotation  passent  par  le  centre  G  de  l'ellipse  d'elasticite  de  ce 
point. 

Done  : 

Le  centre  G  de  l'ellipse  d'elasticite  du  point !A  est  situe  d  F intersection 
des  forces  H  et  V. 

Determinons  les  forces  Dt  et  D2  qui  feront  subir  au  point  A,  consi- 
dere comme  appartenant  successivement  a  l'arc  AB  et  a  la  pile  AC, 
une  rotation,  autour  du  centre  G,  egale  a  l'unite.  Ces  forces  agiront 
sur  les  antipolaires  du  point  G  par  rapport  aux  ellipses  Gt  et  G2  et 
seront  respectivement  egales  a  : 

1  1 

Di==cttt;    Da— GTTrf? 

di  et  o*2  etant  les  distances  respectives  des  forces  D!  et  D2  aux  centres 
G4  et  G2. 
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La  resultante  des  forces  Dt  et  IX,  faisant  subir  au  point  A  une  rota- 
tion autour  du  centre  G,  sera  situee  sur  l'antipolaire  de  ce  centre  par 
rapport  a  I'eliipse  G,  c'est-a-dire  sur  la  droite  a  l'infini  du  plan.  En 
d'autres  termes,  les  forces     et  D2  formeront  un  couple. 

Nous  aurons  done  : 

D,  =  —  D2  =  D, 
G,   d2 

Le  moment  du  couple  etant  egal  a  D  .  d  (d  etant  la  distance  des 
deux  forces  paralleles  Dj  et  D2),  nous  aurons  : 

D ....  d  .  G  =  1, 

d'ou  :  G  - 

Le  poids  elastique  du  point  A  est  ainsi  dMermini. 

Determination  des  axes  de  I'eliipse  G.  —  La  ligne  d'action  de  la  force  H 
et  la  verticale  v  passant  par  G  d'une  part  (fig.  2),  la  ligne  d'action  de 
la  force  V  et  l'horizontale  /*  passant  par  G  d'autre  part,  represented 
deux  couples  d'elements  conjugues  de  l'involution  des  diametres  de 


Fig.  2. 


I'eliipse  G.  Les  deux  elements  perpendiculaires  de  cette  involution 
determineront  la  direction  des  axes  de  I'eliipse  G.  Pour  obtenir  ces 
elements  perpendiculaires,  tracons  un  cercle  quelconque  du  centre  C 
passant  par  G,  il  coupera  les  droites  H,  v,  V  et  h  respectivement  aux 
points  A,  A',  B  et  B'.  Le  point  d'intersection  0  des  droites  AA'  et  BB' 
sera  le  centre  de  la  figure  A,  A',  B,  B'. 
Designons  par  M  et  N  les  extremites  du  diametre  OG  du  cercle  C. 

Les  deux  diametres  conjugues  GM  et  GN  sont  perpendiculaires  et 
dt'terminent  la  direction  des  axes  de  V ellipse  G. 

Pour  obtenir  la  grandeur  des  axes  cherches,  tracons  la  tangente  t 
a  I'eliipse  G  parallelement  a  H ;  le  point  de  contact  T  de  t  est  situe 
sur  la  verticale  v  a  une  distance  de  G  egale  a  : 

1 

i  =  ■  .  , 
v/G  .  Eh 

Uh  etant  la  projection  horizontale  de  la  force  H. 

Soit  T,  le  point  d'intersection  de  la  tangente  t  avec  l'axe  GN  et  TJ  la 
projection  de  T  sur  cet  axe.  Si  GD  est  la  longueur  du  demi-axe  de 
I'eliipse  G,  nous  aurons  : 

GD*  =  GT;  X  GT,. 

Done  : 

Le  demi-axe  GD  est  mesuri  par  la  longueur  GDt  de  la  tangente  menee 
par  G  au  cercle  decrit  sur  TjT;  comme  diametre. 

La  determination  dela  longueur  GD' de  l'autre  demi-axe  del'ellipseG 
s'effectue  de  la  mgme  manifere. 

En  combinant  I'eliipse  G  du  point  A  avec  celle  de  la  deuxieme 
travee  consideree  isolement,  nous  obtiendrons  I'eliipse  d'elasticite 
de  Fexti'emite  E  supposee  libre.  Cette  ellipse,  que  nous  designerons 
par  ellipse  de  gauche  de  la  travie  AE,  nous  servira,  avec  I'eliipse  de 
la  deuxieme  pile,  a  obtenir  I'eliipse  d'elasticite  du  point  E  que  nous 
deHerminerons,  comme  nous  l'avons  fait  pour  celle  du  point  A.  an 
moyen  des  ellipses  G,  et  G2. 

En  continuant  de  la  sorte  jusqu'a  la  derniere  pile,  nous  obtiendrons 
les  ellipses  de  gauche  des  points  AE...,  etc.,  el.  des  diffgrentes  travels. 

La  m6me  operation,  effectuee  en  partant  de  la  culee  de  droite  du 
pont,  nous  fournira  les  ellipses  de  droite  des  travees  et  celles  corres- 
pondantes  des  points  communs  a  Fare  et  aux  piles. 


Calcol  d'une  travee.  —  Nous  envisagerons,  pour  chaque  travee, 
deux  sortes  d'efforts  : 

1°  Les  efforts  engendres  par  les  forces  agissant  directement  sur  la 
travee  consideree; 

2°  Les  efforts  engendres  par  les  forces  agissant  sur  les  autres  par- 
ties du  pont  et  transmis  par  les  travees  adjacentes, 

1°  Calcul  des  efforts  engendres  par  les  forces  agissant  directement  sur 
la  travee  consideree.  —  Chaque  travee  se  compose  d'un  arc  simple  en- 
castre  d  ses  extremites  sur  appuis  elastiques. 

Nous  pouvons  envisager  cet  arc  comme  un  arc  simple  reposant  sur 
appuis  fixes  par  l'intermediaire  d'elements  elastiques  infiniment  petits 
dont  les  deformations  coincident,  dans  tous  les  cas,  avec  les  mouve- 
ments  des  appuis. 

Ces  elements  auront  pour  ellipse  d'elasticite  :  celui  de  gauche  : 
I'eliipse  de  gauche  de  l'appui  correspondant,  et  celui  de  droite  : 
I'eliipse  de  droite  de  l'appui  du  ineme  nom, 

En  coinbinantpar  despolygones  funiculaires  (l)  les  ellipses  d'elasti- 
cite des  differents  troneons  de  Fare  et  celles  des  appuis  envisagees 
comme  appartenant  a  des  elements  de  la  travee,  nous  obtiendrons  les 
lignes  d'influence  pour  les  reactions  aux  extremites  et,  par  suite,  la 
ligne  de  pression  relative  au  cas  de  charge  consider^. 

Calcul  des  efforts  engendres  pir  les  forces  agissant  sur  les  autres  parties 
du  pont  et  transmis  par  les  travCes  adjacentes.  —  Toute  force  B  (fig.  3) 
agissant  sur  le  point  A  du  systeme  BAC,  par  l'intermediaire  de  la 
travee  adjacente  AE,  se  decompose  en  deux  autres  :  la  force  R4,  qui 


est  annulee  par  la  resistance  de  Fare  AB,  et  la  force  R2.  qui  est  annulee 
par  la  resistance  de  la  pile  AC. 

Soit  G(  I'eliipse  de  gauche  de  la  travee  AB,  c'est-a-dire  I'eliipse 
d'elasticite  du  point  A  suppose  libre  (le  systeme  CAE  etant  supprime) 
et  soit  G2  I'eliipse  d'elasticite  de  la  pile  AC. 

Le  point  A  du  systeme  BAC  doit  subir  le  m6me  mouvement,  sous 
I'influence  de  la  force  B  que  les  extremites  libres  A  de  Fare  AB  et  A 
de  la  pile  AC  sous  Faction  respective  des  forces  Bt  et  B2  ou,  ce  qui 
revient  au  meme,  aux  trois  forces  R,  B,  et  B2  doit  correspondre  le 
merae  centre  de  rotation. 

En  d'autres  termes,  les  forces  R,  et  B2  auront  le  nieme  antipole  D 
par  rapport  aux  ellipses  Gt  et  C2  que  la  force  B  par  rapport  a  I'eliipse 
de  gauche  G  du  point  A. 

Done  : 

Toute  force  B  agissant  sur  le  point  A  du  systeme  HAG  se  decompose  en 
deux  autres  forces  :  I'une  R,  agissant  sur  I'arc  AB  et  sitae  sur  l'antipo- 
laire du  point  D  par  rapport  </  I'rllijjse  de  gauche  G,  de  In  travee  A  I!  ; 
l'autre  R2  agissant  sur  la  pile  AG  et  situee  sur  l'antipolaire  du  point  1) 
par  rapport  a  I'eliipse  d'elasticite  G„  de  cette  pile.  Le  point  D  est  I'anti- 
pdle  ilc  In  force  \\  pur  rapport  a  l  ellipse  de  gauche  <1  du  point  A. 

La  decomposition  d'une  force  R  agissant  sur  le  point  B  du  systeme 
LBA,  par  l'intermediaire  de  la  travee  adjaeeule  1(1.  s'el'urtue  de  la  tn&ne 
maniere.  Mai-  le  point  1)  est  L'antip61e  de  la  force  R  par  rapporl  a 
I'eliipse  de  droite  du  point  B  et  la  force  Rj  est  situee  sur  l'antipolaire 
du  point  D  par  rapport  a  I'eliipse  de  droite  de  la  travee  AB. 

(1)  \oir  Applications  dc  In  siaiii/ue  graphique,  par  Maurice  KcgGHMK. 
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Comme  verification  nous  devons  avoir  : 

Rt.rj.G,  =Rs.r,.G1=  H.r.G.  (») 

Four  obtenir  la  ligne  de  pression  relative  a  un  cas  de  charge  parti- 
culier,  la  methode  la  plus  simple  consiste  a  supposer  qu'une  seule 
travee  se  trouve  chargee  ;  on  determine  les  reactions  aux  ex  (reunites 


Exemple.  —  Nous  avons  envisage  comme  exemple  (fig.  4),  un  pont 
en  magonncriea  trois  travees  enplein  cintre  mesurant  chacune  7m50 
de  rayon  a  l'intrados;  les  deux  piles,  distantes  de  18  metres  d'axe  en 
axe,  ont  une  hauteur  commune  de  22m70.  Considerant  une  tranche 
de  pont  de  1  metre  de  largeur,  nous  avons  d'abord  determine  les 
ellipses  d'olasticite  des  arcs  et  des  piles  considered  isolement;  cetle 


de  cetle  derniere  et  Ton  trace  la  ligne  de  pression  pour  le  pont  entier 
en  appliquant  le  mode  de  decomposition  d'une  force  R  que  nous  venons 
d'exposer.  La  combinaison  de  ces  lignes  de  pression  se  rapportant  cha- 
cune a  la  charge  d'une  seule  travee  conduit  a  la  ligne  de  pression  rela- 
tive au  cas  de  charge  envisage  pour  le  pont  entier. 

(I)  L'lngG'.ieurdocteur  Modesto  Panetti,  dans  son  memoire  intitule  Contribute  alia  tralla- 
zione  grafica  delFarco  conlinuo  su  appoggi  elvslici,  propose  une  methode  de  determination 
des  forces  Ri  el  R2  basee  sur  la  connaissance  du  triangle  antipolaire  commun  aux  deux 
ellipses  G,  et  G3.  Soit  u  I'un  des  cotes  de  ce  triangle  antipolaire.  Toute  force  U  agissanl 
snr  ii  se  decompose  en  deux  aulres  U,  et  U,  ayant  la  meme  ligne  d'aclion  ;/  et  determinees 
par  la  rnlalion  : 

U,.ri.G,  =  Uj.j-j.G,  =  U.r.G, 
T.tyT.t  etant  les  distances  de  la  droiteu  aux  centres  G.G,.  et  G2. 

F.tant  donnee  une  force  R  quelconque,  on  la  decompose  en  trois  autresU.V  et  T  agissant 
respeelivement  sur  les  c6tes  u,  v  et  t  du  triangle  antipolaire  et  l'on  determine,  comme 
nous  l'avons  indique,  les  composantes  Vt,  V,,  et  T,,  et  U„  va  et  T„  des  forces  R,  et  R9. 

A  cette  methode,  tres  interessante  au  point  de  vue  theorique,  nous  preferons  cependant 
eplle  [ilus  simple  que  nous  avons  expos^o, 


determination  a  ete  effectuee  en  'combinant  les  poids  elastiques  des 
differents  elements  au  moyen  de  polygones  funiculaires  (1). 

Poids  elastique  d'un  arc  —  496  mttres  cubes. 
Poids  eiastique  d'une  pile  ==  7  metres  cubes. 

Au  moyen  des  ellipses  Gl  et  G2  (nous  avons  neglige  l'elasticite  des 
cuMes)  du  premier  arc  et  de  la  premiere  pile,  nous  avons  determine 
I'ellipse  de  gauche  G  du  plan  my  commun  a  ces  deux  elements  du 
pont,  et  nous  avons  suppose  que  cette  ellipse  G  etait  egalement  celle 
du  plan  m2  commun  au  deuxieme  arc  et  a  la  premiere  pile. 

Poids  elastique  des  plans  m4  et  m2  (ellipse  de  gauche)  —  2m  6. 

La  combinaison  de  I'ellipse  G  avec  I'ellipse  G|  de  la  deuxieme  travee 
consideree  isolement  nous  a  conduit  a  I'ellipse  de  gauche  G"  de  cette 
travee. 


(1)  Voir  Applications  de  la  stations  c/rapldque,  par  Maurice  Kojchlin. 
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Enfin,  au  moyen  de  1'ellipse  G"  el  de  l'ellipse  de  la  deuxieme  pile 
nous  avons  determine  l'ellipse  de  gauche  G'  des  plans  wi3  et  mi  com- 
muns  a  cette  pile  et  aux  deuxieme  et  troisieme  travees. 

Poids  elastique  des  plans  m3  el  m4  (ellipse  de  gauche)  =  3  metres  cubes. 

Le  pont  etant  symetrique  par  rapport  a  la  travee  mediane,  les 
ellipses  de  droite  des  plans  mi,  m2,  m3  et  m4  s'obtiennent  par  une 
simple  permutation  des  ellipses  de  gauche  correspondantes. 

Dans  la  figure  5  nous  avons  trace,  pour  la  travee  centrale,  les  lignes 
d'influence  relatives  au  moment  statique  des  reactions  des  plans  m2 
et  ms  par  rapport  au  centre  elastique  G  de  la  travee  et  celle  relative 
a  la  composante  horizontale  de  ces  reactions. 

Ces  lignes  d'influence  resultent  de  la  combinaison  des  ellipses  d'elas- 
ticite  des  differents  troncons  de  l'arc  central  avec  l'ellipse  de  gauche 
duplanm2et  l'ellipse  de  droite  du  plan  m3;  ces  deux  dernieres  ellipses 
sont  identiques  et  symetriques  par  rapport  a  l'axe  vertical  de  la  travee 
consideree. 

Nous  avons  egalement  determine  les  courbes  de  pression  relatives 
aux  deux  cassuivants  : 

Cas  1.  —  Poids  propre  du  pont. 

Cas  2.  —  Charge  accidentelle  de  500  Idlogr.  par  metre  carre,  repartie 
sur  la  travee  mediane. 

La  courbe  de  pression  reelle  resulte  de  la  combinaison  des  courbes 
relatives  aux  cas  1  et  2. 

La  charge  accidentelle  consideree,  ne  representant  que  le  '/14  environ 
du  poids  propre  de  la  travee,  la  ligne  de  pression  relative  au  cas  2, 
malgre  sa  forte  excentricite,  ne  deplace  la  ligne  de  pression  du  poids 
propre  que  de  48  millimetres  a  la  clef,  et  de  59  millimetres  aux 
naissances. 

La  poussee  R  exercee  par  l'arc  central  sur  chacun  des  plans  m2  et 
m3  et  relative  a  la  charge  accidentelle  repartie  sur  cet  arc,  se  decom- 
pose en  deux  forces:  l'une  Rj  egale  a  0l6  et  agissant  sur  la  travee 
adjacente,  l'autre  R2,  egale  a  4l4  et  agissant  sur  la  piie  correspondante. 

L'action  reelle  sur  une  pile  s'obtient  en  combinant  la  force  R2  avec 
la  poussee  relative  au  poids  propre  du  pont,  poussee  qui,  dans  notre 
exemple,  agit  sensiblement  suivant  l'axe  vertical  de  la  pile. 

Par  comparaison,  nous  avons  envisage,  pour  chacune  des  travees 
extremes,  une  charge  uniformement  repartie  de  500  kilogr.  par  metre 
carre. 

Les  lignes  de  pression  correspondantes  ont  ete  determinees :  par  la 
metlwde  de  l'arc  encastre  qui  consiste  a  envisager  la  travee  comme  un 
arc  elastique  encastre  sur  plans  fixes,  et  pour  la  travee  de  droite  par 
la  methode  ordinaire  dite  de  Mery. 

Dans  les  deux  cas,  la  ligne  de  pression  due  au  poids  propre  coincide 
sensiblement  avec  celle  relative  a  la  charge  accidentelle  consideree. 

En  outre,  Faction  du  poids  propre  sur  les  piles  agit  suivant  l'axe 
vertical  de  ces  dernieres  qui  doivent  resister  seules,  par  hypothese 
aux  poussees  Re  (methode  de  l'arc  encastre)  et  Rra  (methode  deMery) 
relatives  a  la  charge  accidentelle  d'une  seule  travee  adjacente. 

Les  trois  arcs  du  pont  etant  egaux,  les  lignes  de  pression  que  Ton 
obtiendrait  pour  la  travee  mediane  en  appliquant  les  deux  methodes 


VARIES 

Les  progres  de  l'industrie  m  etallurgique 
aux  Etats-Unis. 

La  production  de  la  fonte  aux  Etats-Unis  etait,  en  1845,  de  667  855 
tonnes.  Dans  l'espace  de  quarante-sept  ans  elle  a  augmente  dans  le  rap- 
port de  1  a  24,  s'elevant,  en  1901,  au  chiffre  de  16132  408  tonnes.  La 
production  totale  de  fonte  du  monde  entier  etant,  a  la  meme  epoque. 
de  41  millions  de  tonnes,  on  voit  que  les  Etats-Unis  fournissent  a  eux 
seuls  40  %  de  cette  production  totale.  Ces  progres  si  rapides  sont 
uniques  dans  l'histoire  de  la  siderurgie. 

En  ce  qui  concerne  l'acier,  l'augmentation  de  production  n'a  pas  ete 
moins  importante.  D'apres  le  Staid  und  Eisen,  les  Elats-Unis  fabri- 
quaient,  en  1867,  2  550  tonnes  de  rails  d'acier,  contre  450  000  tonnes 
de  rails  de  fer.  En  1900,  la  production  etait  tombee  a  7(J0  tonnes  pour 
les  rails  de  fer  et  atteignait  2400  000  tonnes  pour  les  rails  d'acier. 

Pour  expliquer  ce  brusque  accroissement,  et  cette  prosperity  unique 
au  monde,  il  faut  se  reporter  aux  conditions  de  marche  des  hauts 
fourneaux  americains.  Les  Etats-Unis  possedent  les  meilleures  matieres 
premieres  du  monde  entier,  pour  la  production  de  la  fonte ;  leurs 
hauls  fourneaux  produisent  couramment  400  a  500  tonnes  par  jour  ; 
il  y  en  a  m6me  de  700  et  de  1 000  tonnes. 

II  faut,  toutcfois,  tenir  ces  dernieres  productions  comme  exagerees, 
au  point  de  vue  dc  la  marche  ^conomique  des  fourneaux.  La  depense 
en  coke  correspond  ant  ;'■  ces  productions,  est  de850,  780  et  715  kilogr. 
par  tonne  de  fonte. 

En  conservant  le  chiffre  de  500  tonnes  par  jour,  qui  est  deja  large- 


dont  nous  venons  de  parler  seraient  identiques  aux  lignes  similaires 
relatives  aux  travees  extremes. 

Nous  pouvons  done  comparer  les  resullats  obtenus  dans  la  figure  5 
et  admettre  qu'ils  se  rapportent  tous  au  cas  de  charge  etudie  au  moyen 
de  la  methode  de  l'arc  continu,  e'est  a  dire  a  une  charge  accidentelle 
de  o00  kilogr.  par  metre  carre,  repartie  sur  la  travee  mediane. 

Nous  avons  reuni  ces  resultats  dans  le  tableau  comparatif  suivant : 


En  comparant  les  resultats  accuses  par  ces  trois  methodes  decalcul, 
nous  constatons  que  les  efforts  obtenus  par  la  methode  de  l'arc  continu 
presentent,  avec  ceux  relatifs  aux  methodes  de  l'arc  encastre  et  de 
Mery,  les  divergences  respectives  suivantes: 

Compression  dans  l'arc  central  :  Majorations  de  17  %  et  %~  %• 
Pression  sur  le  sol  :  Diminutions  de  17.5  %  e'  18  %. 

Ces  divergences  seraient  evidemment  plus  sensibles  si  la  surcharge 
envisagee  etait  plus  forte,  comme  e'est  le  cas  pour  les  ponts  de  che- 
mins  de  fer. 

II  n'est  pas  possible  de  tirer  des  conclusions  generales  de  ce  calcul 
se  rapportant  a  un  seul  cas  particulier.  Notre  seul  but,  en  l'effectuant, 
a  ete  de  completer  l'expose  que  nous  avons  fait  de  la  methode  du  pro- 
fesseur  Ritter,  et  de  montrer  avec  quelle  facilite  cette  methode  permet 
de  resoudre  Pun  des  problemes  les  plus  compliques  de  la  resistance 
des  materiaux. 

H.  Lossier, 

Professeur  a  I'Vniversile  de  Lausanne. 


ment  superieur  aux  productions  courantes  des  hauls  fourneaux  euro- 


peens,  on  trouve  pour  le  calcul  de  la  charge : 

Minerai  tonnes.  8'i5 

Castine                                                     —  1 62 

Total  du  lit  de  l'usion                                      —  l  010 

Coke                                                        —  415 

Charge  totale  tonnes.  1425 


Pour  arriver  a  oblenir  dans  les  usines  de  Westphalie  ces  ineines 
500  tonnes  de  fonte,  on  doit  charger : 

Minerai   tonnes.  I  100 

Castine  >   —  145 

Total  du  lit  de  fusion   —  1  245 

Coke   500 

Charge  totai-e   tonnes.  1745 


Soil  320  tonnes  ou  22,4o  "/„  de  charge  totale  de  plus  qu'en  Ame- 
rique.  Et  encore  25  a  30  °/o  du  minerai  allemand  se  composent-ils  de 
fer  magnetique,  dont  la  reduction  Ires  difficile  ne  s'opere  queparcon- 
tact  avec  le  combustible,  c'est-a-ilire,  n'a  lieu  que  dans  la  zone  de 
fusion.  De  meme,  le  coke  weslphalien  est  un  lion  coke  melallurgique, 
mais  il  ne  peut  6tre  compare  au  coke  de  Connelsville,  repute  le  pre- 
mier du  monde.  Aussi  le  rendement  des  hauts  fourneaux  allemands 
atteint  a  peine  41  a  42  %  avec  une  depense  de  combustible  de  950  § 
1000  kilogr.,  alors  qu'aux  Etats-Unis  le  rendement  courant  est  de 
50  %  avec  une  depense  de  coke  de  800  a  815  kilogrammes. 


DESIGNATION  DE  L'EFFORT 

METHODE 

METHODE 
DE  l'arc 

METHODE 
DE  l'arc 

DE  MERY 

cncastrel 

continu 

Travee  centrale. 

kilogr.  par 

1."  1 1  ACri'    TV"1 1" 
IV 1 11  i-  1  .   IJil  1 

LrilrnTr    no  r 
KM'  '—I  .  pdJ 

Compression  maximum  ci  la  clef  : 

ccntimMrfl  carrd 

ccntimHre  carre 

centiiiu'lre  am- 

10,2 

11,0 

11,0 

2"  Majoration  due  a  ia  charge  accidentelle  . 

0,7 

0,8 

3,8 

10,9 

11,8 

13,8 

Compression  maximum  d  I'm  trades: 

It  ,0 

13,5 

13,3 

2»  Majoration  due  k  la  charge  accidentelle  .  . 

0,8 

1,0 

1,4 

H,8 

14,3 

14,7 

Action  de  la  charge  accidentellb 

SUR  LES  TRAVEES  EXTREMES. 

(  Clef   

Majoration  des  efforts  J 

I  Intrados  

B 

—  0,52 

—  0,17 

Pression  des  piles  sur  le  sol  : 

( —  (iiminutioD  I 

6,10 

6,10 

6,10 

1,85 

1,80 

0,42 

Total   

7,95 

7,90 

6,52 
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En  resume,  la  prosperity  des  acieries  aniericaines  parait  devoir  se 
prolonger : 

1°  Aussi  longtemps  que  dureront  les  conditions  de  marche  acluelles 
des  hauls  fourneaux,  c'est-a-dire  autant  qu'ils  seront  alimentes  par 
du  coke  de  Connelsville  et  du  minerai  riche  du  lac  Superieur  ou  des 
matieres  premieres  analogues; 

2°  Aussi  longtemps  que  les  entreprises  de  transport,  tant  par  voie 
d'eau  que  par  voie  ferree,  garderont  leurs  taril's  reduits  pour  le 
transport  des  matieres  premieres  ; 

3°  Aussi  longtemps  que  le  Gouvernement  des  Elats-Unis  maintiendra 
les  droits  d'entree  prohibitifs  qui  pesent  sur  les  produits  metallur- 
giques  et  rangers  et  atteignent  47  fr.  50  par  tonne  de  billettes  d'acier. 


f) 


Aeropyknometre,  systeme  Raikow. 

L'aeropyknometre,  systeme  Raikow,  est  un  appareil  destine  a  la 
mesure  de  la  densite  des  liquides,  permettant  d'operer  sur  une  petite 
quantite,  et  d'effectuer  les  mesures  a  plusieurs  tem- 
peratures. 

Comme  le  montre  la  figure  ci-contre,  empruntee  a 
la  Cltemiker  Zeitwig,  l'appareil  se  compose  de  deux 
parties  :  la  partie  inferieure  A  est  divisee  elle-meme 
en  trois  compartiments,  dont  le  plus  bas  L  contient 
du  lest  (mercure  ou  grenaille),  a  la  facon  d'un  aero- 
metre  ordinaire;  puis,  vient  un  espace  vide  C  et  enfln 
une  eprouvette  E  destinee  a  contenir  le  liquide.  La 
partie  superieure  de  cette  eprouvette  forme  le  col 
de  A,  et  est  rodee  sur  une  longueur  de  15  millimetres 
pour  recevoir  la  tige  B,  constitute  par  deux  tubes 
DF  soudes  ensemble  a  leurs  deux  extremites,  le  tube 
interieur  F  ayant  environ  1  millimetre  de  diametre, 
et  communiquant  avec  E. 

L'appareil  s'emploie  de  la  facon  suivante  :  apres 
avoir  enleve  la  tige  B,  on  remplit  l'eprouvette  E,  jus- 
qu'a  moitie  du  col  environ,  avec  le  liquide  dont  il 
s'agit  de  mesurer  la  densite;  on  place  ensuite  la  tige, 
qu'on  entre  exactement  sur  le  col.  On  enleve  la 
petite  quantite  de  liquide  qui  s'echappe,  puis  on  place 
l'appareil  dans  l'eau  a  la  temperature  desiree.  Lorsque 
l'equilibre  est  etabli,  on  enleve  l'excedent  de  liquide, 
a  l'aide  d'un  petit  morceau  de  papier  buvard  introduit 
dans  l'entonnoir  superieur,  de  facon  a  amener  le  ni- 
veau au  trait  re.  En  raison  de  la  petite  quantite  de 
liquide  employee,  il  est  important,  pour  l'exactitude 
du  resultat,  que  son  volume  soil  determine  exactement 
a  la  temperature  voulue.  L'aeropyknometre  ainsi  pre- 
pare est  ensuite  plonge  dans  l'eau  distillee,  et  on  lit 
sur  la  tige  B  la  densite. 

Si  on  desire  faire  une  seconde  mesure,  a  une  tem- 
perature plus  elevee.  il  sullit  de  chauffer  l'eau  dans 
laquelle  se  trouve  l'appareil,  et  d'cnlever  un  peu  de  liquide,  de  facon 
a  ramener  le  niveau  en  n;  si  on  veut,  au  contraire,  operer a  une  tem- 
perature plus  basse,  on  ajoute  une  ou  deux  gouttes  de  liquide  dans 
l'entonnoir  avant  de  laisser  s'abaisser  la  temperature,  puis  on  opere 
comme  precedemment. 

Pour  de  plus  grandes  quantites  de  matiere,  l'appareil  peut  eHre 
construit  sans  l'eprouvette  E,  le  liquide  etant  alors  place  directement 
dans  la  capacite  C. 


Pompe  electrique  a  moteur  monophase. 

L'usine  electrique  tie  Hammersmith  est  alimentee  d'eau  pour  la  con- 
densation par  deux  pompes  centrifuges,  qui,  installees  au  bord  de  la 
Tamise,  c'est-a-dire  a  630  metres  de  l'usine,  peuvent  chacune  l'efouler 
270  metres  cubes  d'eau  a  l'heure  sous  une  pression  de  14  metres.  La 
salle  des  pompes  se  trouve  reliee  a  l'usine  par  une  conduite  en  fonte 
de  61  centimetres  de  diametre:  un  canal  de  retour  en  briques,  de 
lm  40  de  hauteur,  ramene  les  eaux  chaudes,  par  la  gravite.  L'eau  arrive 
a  l'usine  dans  un  reservoir  en  fonte,  d'oii  elle  alimente  des  ejecto- 
condenseurs,  sous  une  charge  de  3m  65. 

Les  pompes,  qui  tournent  a  950  tours,  sont  actionizes  chacune  par 
un  moteur  a  courant  alternatif  simple  de  27  chevaux,  alimente  par 
un  transformateur  de  30  kilowatts,  a  220  volts,  50  periodes.  La 
canalisation  qui  alimente  ces  transformateurs  est  en  cables  concen- 
triques  sous  plomb,  isoles  au  papier,  et  avec  le  conducteur  exterieur 
a  la  terre.  Le  tableau  a  basse  tension,  forme  de  deux  panneaux  inde- 
pendants,  comprend,  surchaquepanneau,  un  amperemetre,  uninterrup- 
teur  bipolaire,  un  coupe-circuit,  les  resistances  de  demarrage  et  le  com- 
mutateur  multiple  intercal6  dans  le  circuit  des  rotors.  Le  voltmetre 
est  commun  aux  deux  panneaux. 

Les  pompes  sont  pourvues  d'une  enveloppe  en  fonte  et  turbine  de 
20 centimetres  en  bronze;  les  arbres  sont  en  bronze  au  manganese, 
les  garnitures  sont  en  metal  antifriction,  Chaque  pompe  est  reliee  par 


un  tube  d'aspiration,  de  20  centimetres  de  diametre  et  6  metres  de  lon- 
gueur a  un  reservoir  de  360  metres  cubes.  Comme  le  montre  la  figure  1, 
empruntee  a  VElectrical  Review,  ce  reservoir  R,  garni  de  briques,  est 
relie  a  la  Tamise  par  un  egout  E  de  lm40,  pourvu  d'une  vanne,  ce 
qui  permet  l'enlree  de  l'eau  a  maree  haute.  Tant  que  le  niveau  de 
l'eau  est  au-dessus  de  la  vanne,  l'eau  de  la  Tamise  peut  etre  envoyee 
directement  au  reservoir  de  l'usine,  et  l'eau  chaude  retournee  direc- 
tement a  la  riviere;  mais  a  maree  basse  l'eau  chaude  est  retournee 
au  reservoir  R.  En  raison  du  volume  d'eau  contenu  dans  ce  reservoir, 
et  de  la  circulation,  l'eau  se  maintient  a  une  temperature  sulfisam- 
ment  basse  pour  assurer  un  vide  normal  aux  condenseurs. 
L'amorcage  des  pompes  se  fait  a  l'aide  d'un  tube  de  38  millimetres 


Fig.  1.  —  Installation 
d'une  pompe  electrique. 


Coupe circuit 


branche  sur  les  conduiles  de  la  ville.  Chaque  pompe  est  tgalenient 
pourvue  d'un  robinet  de  vidange,  d'un  robinet  d'evacuation  d'air,  d'un 
manometre  a  vide  et  d'un  manometre  a  pression.  Les  conduites  sont 
munies  de  deux  clapels,  Tun  sur  l'aspiration,  l'autre  sur  le  refoule- 
ment,  ce  dernier  ayant  pour  objet  de  preserver  l'enveloppe  de  la 
pompe  des  coups  de  belier,  la  conduite  de  refoulement  etant  longue. 

Les  moteurs,  asynchrones,  sont  directement  accouples  aux  pompes, 
sans  interposition  d'aucun  embrayage.  lis  ont  ete  essayes,  sous  la  ten- 
sion normale,  a  45  che- 
vaux, c'est-a-dire  avec 
une  surcharge  de  70  %, 
et  ont  fonctionne  pen- 
dant deux  heures  a 
37  chevaux,  soit  avec 
une  surcharge  de  40  %. 
Chaque  moteur  fait  de- 
marrer  sa  pompe,  pleine 
d'eau,  avec  un  courant 
qui  augmente  graduel- 
lement  de  100  a  135  am- 
peres, cette  derniere 
intensite  etant  le  cou- 
rant de  pleine  charge. 
Le  demarrage  se  fait 
en  moteur  diphase  a 
l'aide  d'un  enroulement 
auxiliaire,  une  petite 
resistance  etant  inter- 
calee  en  serie  dans  la 
phase  principale.  Une 
autre  resistance  non 
inductive  est  introduite 
dans  le  circuit  du  rotor, 
dont  l'enroulement  est 
triphase  et  connecte  en 
etoile.  Lorsque  la  Vi- 
tesse a  atteint  une  cer- 
taine  valeur,  un  com- 
mutateur  met  la  resis- 
tance de  l'inducteur  en 
court-circuit,  supprimc 
la  phase  auxiliaire,  et  enleve  les  resistances  du  rotor  (fig.  2). 

L'enroulement  du  stator  est  a  six  poles,  et  la  vitesse  a  vide  est 
1  000  tours  par  minute.  Les  enroulements  sont  retenus  au  moyen  de 
coins  en  fibre  dans  les  rainures  garnies  de  micanite.  Le  facteur  de 
puissance  est  83  %  a  pleine  charge,  et  le  rendement  82,5  %• 


Fig.  2.  —  Schema  des  connexions. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  publique  annuelle  du  22  decembrc  1902. 

M.  Bouquet  de  la  Grye,  President,  an  debut  de 
la  seance,  prononce  un  diseours,  dans  lequel  il  passe 
en  revue  les  principaux  evenements  auxquels  l'Aca- 
demie a  pris  part,  dans  le  cours  de  Fanned  1902. 

II  mentionne  notamment  les  missions  envoyees  a 
la  Martinique,  sous  la  direction  de  M.  Lacroix,  a  la 
suite  des  eruptions  de  la  Montagne  Pelee,  pour  etu- 
dier  les  conditions  dans  lcsquelles  ces  eruptions  se 
sont  produites  et  pour  organiser  des  stations  d'ob- 
servation  autour  du  volcan. 

M.  Bouquet  de  la  Grye  rappelle  que,  sur  la  pro- 
position de  M.  Doumer,  gouverneur  general  de 
FIndo-Chine,  l'Academie  a  decide  d'envoyer  au  Ton- 
kin une  mission  scientifique  permanente,  dont  la 
colonie  fera  tous  les  frais. 

11  consacre  enfin  des  notices  biographiques  aux 
membres  et  aux  correspondents  de  l'Academie,  morts 
pendant  l'annee  1902  :  MM.  Cornu,  Filhol,  Faye, 
Damour,  Virchow,  Deherain  et  Hautefeuille. 

PRIX.  —  Parmi  les  prix  decernes  par  l'Academie 
des  Sciences,  pour  l'annee  1902,  nous  signalerons 
les  suivants  : 

Geometrie.  —  Prix  Poncelet,  de  2  000  francs, 
destine  a  recompenser  1'un  des  ouvrages  les  plus 
utiles  au  progres  des  sciences  mathematiques  pures 
ou  appliquees,  publies  dans  le  cours  des  dix  der- 
nieres  annees,  decerne  a  M.  Maurice  d'OcAGNE  pour 
ses  travauxsurla  Nomographic  ('). 

Mecanique.  —  Prix  extraordinaire  de  600 

francs,  destine  a  recompenser  tout  progres  de  na- 
ture a  accroitre  l'efficacite  de  nos  forces  navales.  — 
Un  prix  de  4  000  francs  decern^  a  M.  Romazotti, 
pour  I'ensemble  de  ses  travaux,  relatifs  aux  bateaux 
sous -mar ins.  —  Un  prix  de  2000  francs  a  M.  Drien- 
court,  pour  ses  travaux  hydrographiques  et  notam- 
ment pour  le  leve  a" une  partie  de  la  cote  nord-ouesl 
et  de  la  cote  ouest  de  Madagascar. 

Prix  Montyon,  de  700  francs,  decerne  a  M.  le 
commandant  Hartmann,  pour  les  experiences  a  I' aide 
desquelles  il  a  su  faire  apparailre  a  la  surface  des 
corps  elastiques  les  lignes  dc  glissement  produites  duns 
lews  deformations. 

Prix  Plumey,  de  2  500  francs,  attribue  a  M.  le 
colonel  Renard,  directeur  de  Flitablissement  d'aero- 
station  militaire,  pour  I'ensemble  de  ses  travaux. 

Geographie  physique.  —  Prix  Gay,  de  2  500 

francs,  decerne  a  M.  le  colonel  Bertuaut,  pour  son 
Histoire  de  la  carte  de  France,  et  celle  du  Corps  des 
I ngen  ieurs  geog  raphes. 

Botanique.  —  Prix  Desmazieres,  de  1  600 

francs,  decerne  a  M.  Roland  Thaxter,  professeur  de 
cryptogamie  a  l'Universite  de  Harvard,  a  Cambridge 
(Etats-Unis),  pour  I'ensemble  de  ses  travaux. 

Prix  Montagne,  de  1  500  francs,  attribue  a 
M.  Vuillemin,  professeur  a  l'Universite  de  Nancy, 
pour  I'ensemble  de  ses  travaux. 

Prix  g6neraux.  —  Prix  Montyon  (Arts  insa- 
lubres),  de  2  500  francs,  decern^  a  M.  Claude  Bou- 
cher, pour  ses  procedes  de  fabrication  mecanique 
des  bouteilles. 

Prix  Wilde,  de  4  000  francs,  decerne  a  M.  Schul- 
iiof,  pour  I'ensemble  de  ses  travaux  astronomiquvs. 

Prix  Houllevigue,  de.  5  000  francs,  attribue  a 
M.  Teisserenc  de  Bort,  pour  ses  recherches sur  I'etal 
de  latmosphere  aux  grandes  altitudes,  au  moyen  de 
cerfs- volants  et  de  ballons-sondes. 

Prix  Tchihatchef,  du  3  000  francs,  decerne  a 
M.  le  docteur  Sven-Hedin,  pour  ses  explorations 
dans  FAsie  centra k. 

Prix  Saintour,  de  3000  francs,  partage'  entre 
M.  Riquier,  pour  ses  travaux  sur  t'integration  des 
sgstemes  d'equation  aux  dirivies  partielles,  et  M.  A. 
Minet,  pour  ses  recherches  sur  la  preparation  elec- 
trolytique  de  I'ulumininm. 

Prix  Tremont,  de  I  100  francs,  decerne  a  M.  Fre- 
mont. 

A.  B. 


(1)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XXXV,  n»  3,  p.  t,\,  et  n»  2tt,  p.  425. 
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CHEMINS  DE  FER 

Les  accidents  sur  les  chemins  de  fer  elec- 
triques.  —  Le  Street  Railway,  d'octobre,  contient 
une  6tude  de  M.  C.-R.  Barnes,  sur  les  principales 
causes  d'accidents  sur  les  lignes  de  tramways  et  de 
chemins  de  fer  exploiters electriquement,  et  indique 
les  moyens  qui  doivent,  a  son  avis,  en  reduire  le 
nombre. 

De  1898  a  1901,  le  nombre  de  voyageurs  lues  ou 
blesses  dans  les  accidents,  rapporte  a  Funite  de  lon- 
gueur de  voie,  s'est  accru,  aux  Ftals-Unis,  de  0,063 
a  0,1 03  par  mille  (1  609  metres)  de  voies  exploiters. 
Ce  chiffre  comprend  les  accidents  de  toutes  sortes, 
arrives  sur  les  lignes  urbaines  et  interurbaines, 
quelles  qu'en  soient  les  causes.  Si  on  laisse  de  cote 
les  accidents  arrives  aux  personnes  qui  entrent  dans 
les  voituresou  en  sortent,  ces  causes  sont  les  suivantes, 
par  ordre  de  gravite  :  collisions  par  Farriere;  colli- 
sions par  Favant;  collisions  au  croisement  des  che- 
mins de  fer  a  vapeur  ou  electriques  ;  deraillements; 
enfin,  accidents  aux  ponts  ou  autres  ouvrages  d'art. 
Bien  que  la  majorite  des  accidents  soit  mise  sur  le 
compte  des  freins,  Fauteur  a  pu  se.  convaincre  que 
dans  la  plupart  des  cas  la  cause  reelle  est  une  mau- 
vaise  methode  d'exploitation. 

La  majorite  des  collisions  par  Farriere  ou  par 
Favant  a  resulte  de  ce  qu'un  wattman  avait  depasse 
an  croisement  ou  il  aurait  du  s'arreter  pour 
rencontrer  une  voituic  ;  la  faute  resultait,  soit  d'un 
malentendu  dans  un  ordre  telephonique,  soitd'ordres 
contradictoires  donnes  par  divers  agents,  soit  d'une 
tentative  pourgagnerdu  temps,  soit  de  ce  que,  apres 
une  bifurcation,  le  wattman  pensait  que  la  voiture  de 
Fan  Ire  ligne  etait  deja  passee,  soit  de  ce  qu'un  appareil 
de  block- system  avait  mal  fonctionne,  soit  de  ce 
qu'un  wattman  n'etait  plus  maitie  de  sa  vitesse  sur 
une  pente ;  enfin  d'un  grand  nombre  d'autres  causes, 
parmi  lesquelles  la  circulation  devoitures  deseeours 
ou  de  service  qui  n'avaient  pas  ete  regulieremenl 
annoncees. 

Les  accidents  aux  croisements  sont  invariablement 
causes  par  Finobservation  des  reglements.  Les  de- 
raillements resultent  soit  d'une  vitesse  exageree 
dans  les  courbes,  soil  du  mauvaisetat  des  voies,  soit 
de  boudins  casses,  soit  enfin  d'un  jeu  dans  les  roues 
ou  d'un  montage  inexact  de  celles-ci. 

Les  accidents  aux  ouvrages  d'art  resultent  gene- 
ralement  de  l'utilisation  d'anciens  ouvrages  avec  un 
materiel  plus  lourd  que  celui  pour  lequel  ilsavaient 
ele  prevus. 

Pour  prevenir  dans  la  mesure  du  possible  ces 
accidents,  Fauteur  estime  qu'il  faut  d'abord  une 
organisation  parfaite  des  services  de  l'exploitation, 
chaque  agent  ayant  des  attributions  nettement  de- 
finies,  et  le  service  fonctionnant  a  la  facon  d'un 
mecanisme  dont  tout  rouage  defectueux  doit  etre 
immediateuient  remplace.  II  insiste  sur  l'importance 
qu'il  y  a  a  choisir  les  vvattmen  et  a  les  instruire 
specialement,  a  imposer  une  discipline  et  des  regle- 
ments formels,  en  un  mot  a  se  conformer  a 
Fexperience  acquise  sur  les  lignes  a  vapeur.  II  y 
aurait  lieu  egalement  d'imiter  ces  dernieres  en  adop- 
tant,  lorsqu'il  est  possible,  le  telegraplie  au  lieu  du 
telephone,  et  en  installant  des  block-system  efficaces. 

Sur  les  lignes  a  fortes  ram  pes,  il  laudrait  traiter 
avec  beaucoup  de  soin  la  question  des  freins,  et 
ajouter  aux  freins  a  mains  des  freins  de  secours 
eprouves. 

L'emploi  de  la  double  voie,  et  d'une  plate-forme 
speciale,  lorsque  e'est  possible,  est  aussi  de  nature 
a  reduire  beaucoup  les  chances  d'accidents.  La 
Commission  des  Chemins  de  fer  recommande  aux 
Compagnies,  d'une  part  Fadoption  des  reglements 
generaux,  d'autre  part  la  construction  des  voiturcs 
ayant  les  memes  organes  de  tamponnement . ;  on 
eviterait  ainsi  les  «  telescopages  »  qui  se  produisent 
avec  les  vehicules  de  dimensions  differentes. 

L'auteur  termine  pucctte  reinarque  satisfaisante, 
resultant  des  statistiques,  que  les  chemins  de  fer 
electriques  offrent  une  securite  superieure  a  celle 
des  chemins  de  fer  a  vapeur. 

La  construction  de  la  voie  des  chemins  de  fer 
interurbains.—  VElectrical  Revieiv,  du  27  septem- 
bre,  icproduil  un  memoiredeM.  How  ichitif  a  Feta- 
blissement  des  lignes  interurbaines. 


II  faut  eviter  les  courbes  brusques  dans  les 
pentes;  il  y  a  souvent  interet  a  multiplier  les 
courbes  pour  eviter  les  courts  rayons  :  il  en  resulte 
encore  une  economie  si  Fon  tient  compte  de  Fen- 
tretien  de  la  voie  et  du  materiel  roulant.  On  pent 
en  dire  aiitant  des  fortes  rampes  :  le  fait  que  les 
voitures  electriques  les  gravissent  plus  facilement 
que  les  machines  a  vapeur,  ne  signifie  pas  qu'il 
faille  toujours  les  admettre.  Les  reinblais  doivent 
laisser  en  dehors  des  traverses  un  espace  sufii- 
sant  pour  y  placer  des  verins  en  cas  d'accident  a 
une  voiture.  Le  ballast  doit  avoir  15  centimetres 
d'epaisseur,  et  s'^tendre  depuis  chaque  extremite 
de  la  traverse  jusqu'a  25  a  30  centimetres  a  Finte- 
rieur  du  rail.  Les  traverses  doivent  etre  espacees 
de  60  centimetres  ;  elles  doivent  avoir  20  centimetres 
de  la rgeur,  15  centimetres  de  hauteur,  et  2m  15  a 
2m  50  de  longueur.  Elles  doivent  etre  en  chene,  ou,  a 
defaut,  en  chataignier  ou  en  pin. 

II  ne  faut  pas  craindre  d'employer  un  rail  lourd. 
Malgre  la  divergence  des  opinions  au  sujet  des 
joints, Fauteur  insiste  sur  l'emploi  des  joints  croises. 
L'ecartement  de  la  voie  doit  etre  maintenu  par  des 
entretoises,  toutes  les  quatre  traverses.  L'auteur 
recommande  l'emploi  des  entretoises  exterieures  en 
acier  estampe. 

Les  eclisses  electriques  recouvertes  sont  les 
meilleures ;  elles  sont  a  Fabri  des  causes  de  deterio- 
ration et  de  malveillance. 

Dans  toutes  les  courbes  de  moins  de  150  metres, 
on  emploiera  un  rail  de  garde  boulonne  au  rail 
interieur. 

ELECTRICITE 

La  deterioration  des  plaques  d'accumulateurs. 

—  Dans  VElectrical  World,  du  25octobre,M.ScHOop 
publie  une  note  ou  il  expose  que,  dans  les  batteries 
fixes  d'accumulateurs,  la  plus  grande  duree  des 
plaques  negatives,  s'explique  par  le  seul  fait  que,  a 
Forigine,  leurcapacite  est  double  de  celle  des  po- 
sitives. Au  bout  de  deux  ans,  le  rapport  des  capa- 
cites  n'est  plus  que  1,5  a  1,  et  deux  ans  plus  tard 
on  renouvelle  les  positives.  On  trouve  alors  que  la 
capacite  des  negatives  n'est  plus  que  la  moitie  de 
ce  qu'elle  etait  a  Forigine.  La  diminution  ulterieure 
de  la  capacite  est  alors  due,  en  general,  a  Faffai- 
blissement  des  negatives,  et  il  est  rare  qu'elles 
aupportent  un  autre  renouvelleinent  de  positives. 

Dans  le  cas  des  batteries  legeres,  le  constructeur 
ne  pent  guere  donner  aux  negatives  une  capacite 
plus  grande  qu'aux  positives;  Fespace  reserve  a 
Felectrolyte  est  faible,  ce  qui  necessite  l'em]jloi  de 
solutions  concentres.  (Densite  1,25  a  1,30  au  lieu 
de  1,15  a  1,17).  Les  vases  sont  en  ebonite,  juxtapo- 
ses, la  ventilation  est  insuilisante,  et  la  tempera- 
ture s'eleve  souvent  a  50  ou  60°.  Dans  ces  conditions, 
la  sulfatation  est  plus  rapide,  et  la  dur6e  des  deux 
plaques  n'est  pas  tres  differente  :  il  est  d'ailleurs 
aussi  difficile  de  constiuire  une  plaque  de  plomb 
spongieux  qui  soit  satisfaisante,  qu'une  plaque  de 
peroxyde  de  plomb  durable. 

En  ce  qui  concerne  l'utilisation  de  la  ma  tie  re, 
M.  Schoop  recommit  avec  M.  Marsh  que  Fauginen- 
lation  de  la  porosite  permet  des  ameliorations. 
Mais  il  fait  remarquer  que  si  l'utilisation  atteignait 
100  %  (au  lieu  des  33  %  actuels)  il  faudrait  trois 
fois  plus  d'electrolyte,  de  sorte  qu'il  regarde  coiume 
peu  encourageant  le  probleme  de  Famelioration  de 
la  duree  et  de  la  capacite  des  batteries  au  plomb. 


MECANIQUE 

Les  ateliers  de  la  Wallsend  Slipway  and 
Engineering  C°.  —  V Engineering ,  du  28  no- 
vembre,  deceit  ces  ateliers,  ou  se  construisent 
des  navires  de  commerce,  ainsi  que  des  machines 
marines,  des  chaudieres  et  des  machines  fixes. 

L'atelier  des  machines-outils  a  130  X  14  metres,  et 
comprend  deux  galeries  pour  les  outils  legers.  II  y 
a  lieu  de  mentionner,  parmi  les  machines-outils. 
un  tour  a  arbres,  de  12  metres,  une  al6seuse  hori- 
zontale  pouvant  aller  jusqu'a  3  metres  et  une 
perceusc  multiple  verticale  pour  les  tubes  de  chau- 
dieres Yarrow. 

L'atelier  de  montage,  adjacent  a  celui  des  machines- 
outils,  a  64  X  18  metres,  avec  une  hauteur  de 
12  metres  sous  les  ponts  roulants.  Ceux-ci  sont  au 
nombre  de  deux (45  tonnes  et  30  tonnes).  Uncertain 
nombre  d'outilspneumatiques (m&toirS, burins, etc.) 
y  sont  alimonies  par  une  canalisation  speciale. 
L'atelier  d'outillage  est  inslalle  au  centre  de  celui 
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des  machines-outils.  L'atelier  de  chaudronnerie  a 
76  X  30  metres.  II  contient  des  machines  a  rouler 
verticales  pouyaat  recevoir  des  toles  de  3™  80  de 
largeur  et  45  millimetres  d'epaisseur.  Ilexiste  egale- 
ment  des  presses  a  border  de  70  et  100  tonnes,  une 
raboteuse  de  10"' 60  pour  les  toles. 

L'atelier  de  modelage  a  36  X  21  metres,  la  fon- 
derie  64  X  30  metres  :  on  peut  y  couler  les  pieces 
jusqu'a  30  tonnes.  La  fonderie  de  cuivre  et  la  chau- 
dronnerie occupent  36X^1  metres,  et  la  forge 
50  X  23  metres. 

Le  chautier  de  reparations,  tres  etendu,  renferme 
une  cale  seche  de  165  X  20  metres,  avec  un  tirant 
d'eau  de7"'00;  l'epuisement  se  fait  par  deuxporapes 
centrifuges. 

La  fin  de  l'article  est  consacree  a  la  description 
sommaire  de  quelques  travaux  executes  par  cette 
Societe. 

METALLURGIE 

Proprietes  des  alliages  de  fer  nickel  et  de  fer 
carbone-nickel.  —  L'Association  allemande  pour 
l'avaneement  des  sciences  poursuit,  depuis  Pan nee 
1892,  des  recherches  relatives  aux  proprietes  des 
alliages  fer-earbone-nickel. 

Le  Slahl  und  Eisen,  du  1"  decembre,  publie  le 
resume  des  essais  faits  par  cette  Societe  etdesresul- 
tats  auxquels  ils  ont  conduit. 

Les  epreuves  ont  porte  sur  le  nickel  pur,  sur  le 
nickel  allie  au  fer  avec  une  teneur  minimum  de  car- 
bone,  et  sur  le  triple  alliage  fer-carbone-nickel. 

Pour  la  premiere  serie  d'experiences  on  s'est  servi 
de  cinq  varietes  de  nickel  pur,  obtenu  par  reduc- 
tion. Trois  varietes  ne  contenant  que  des  traces  de 
carbone  furent  reservees  pour  l'analyse;  les  deux 
autres  sortes  fournirent  des  echantillons  destines  a 
etudier  rinlluence  du  manganese  sur  le  nickel.  Les 
experiences  porterent  sur  des  pieces  coulees  et  sur 
des  pieces  forgees,  et  pour  chaque  ecbantillon  on 
etudia  soigneusement  :  la  dilatation  sous  l'influence 
de  la  chaleur,  la  conductibilite  electrique  et  les  pro- 
prietes mecaniques.  La  fusion  fut  operee  dans  des 
creusets  de  graphite,  et  vers  la  fin  de  l'operation  on 
eut  soin  d'ajouter  42  grammes  de  magnesium  par 
30  kilogr.  de  nickel  pour  obtenir  des  lingots  aussi 
homogenes  et  aussi  compacts  que  possible. 

Les  resultats  obtenus  furent  les  suivants  : 

1°  La  dilatation  fut  a  peu  pres  analogue  pour  les 
cinq  echantillons  differents,  aussi  bien  pour  le  me- 
tal coule  que  pour  le  metal  forge; 

2°  La  conductibilite  electrique  des  echantillons 
coules  n'augmenta  pas  par  le  travail  de  forgeage; 

3°  Le  nickel  a  1,22  °/„  de  manganese  presenta 
pour  les  echantillons  coules  une  resistance  a  la 
traction  o-B  —  28ks7  par  millimetre  carre,  et  un 
allongement  8  =  14,4  %  superieurs  a  la  resistance 
vb  —  14ks5  et  a  l'allongement  8  =  3,7  °/„  du  nickel 
non  manganese; 

4°  Le  travail  de  forgeage  augmente  la  resistance 
et  l'allongement  des  deux  sortes  d'echantillons,  mais 
surtout  des  echantillons  forges  de  sorte  qu'apres 
forgeage  les  deux  series  d'echantillons  presentaient 
des  proprietes  a  peu  pres  analogues  : 

<jB  =  48,5  et  46,5  et  6  =  15,5  et  17,3. 

La  deuxieme  serie  comprenait  trente-neuf  blocs 
de  metal  dont  la  teneur  en  nickel  variait  de  0,5  a 
100  %.  Les  echantillons  riches  en  fer  avaient  ete 
rendus  homogenes  par  une  addition  de  20  grammes 
d'aluminium,  ceux  riches  en  nickel  par  10  grammes 
de  magnesium  par  20  kilogr.  de  metal.  Des  tables 
indiquent  les  resultats  correspondents  a  cette  serie 
d'epreuves. 

En  resume  on  peut  dire  que  pour  les  echantillons 
coules  la  resistance  croit  proportionnellement  a  la 
teneur  en  nickel  jusqu'a  8  %;  puis  diminue  jus- 
qu'a 30  %  de  nickel,  valeur  pour  laquelle  elle  est 
inferieure  a  celle  du  fer  pur. 

Pour  la  troisieme  serie  les  resultats,  egalement 
consignes  dans  des  tableaux,  prouvent  que  la  resis- 
tance de  l'alliage  ferro-nickel  croit  avec  la  propor- 
tion de  carbone  total,  mais  surtout  avec  celle  de 
graphite. 

La  soudure  des  joints  de  rails  a  la  «  ther- 
mite ».  —  Le  Tramway  and  Railway  World,  du 
13  novembre,  decrit  le  procede  Hans  Goldschmidt 
pour  la  soudure  des  joints  de  rails  au  moyen  du 
melange  d'aluminium  et  d'oxyde  de  fer,  designe 
sous  le  nom  de  thermite  (*).  Ce  melange,  ehauffe  en 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXV,  n°  25,  p.  -144. 


un  point,  a  une  temperature  un  peu  superieure  a 
celle  de  la  fusion  de  la  fonte,  produit  une  tempera- 
ture tres  elevee  par  suite  dela  formation  d'alumine, 
pendant  que  le  fer,  fondu,  se  rassemble  a  la  partie 
inferieure. 

L'appareil  qui  sert  a  souder  les  rails  par  ce  pro- 
cede,  se  compose  d'un  creuset  conique  monte  sur  un 
trepied,  au-dessus  du  joint,  et  contenant  le  melange 
additionne  de  15  °/„  de  fer  metallique.  Pour  des  rails 
de  50  kilogr.  par  metre,  on  emploie  10  kilogr.  de 
matiere  pouvant  donner  6k°3C0  de  fer  liquide.  On 
allume  le  melange  et,  lorsque  la  reaction  s'est  pro- 
duite,  on  ouvre,  a  l'aide  d'un  levier,  un  bouchon 
qui  fermait  la  partie  superieure  du  creuset.  Le  fer 
coule  dans  un  moule  specialement  dispose  autour 
du  joint,  et  se  soude  inlimement  au  rail.  Un  dispo- 
sitif  particulier  permet  alors  de  serrer  l'une  contre 
l'autre  les  deux  extremites  des  rails,  de  facon  a  pro- 
duire  une  veritable  soudure.  Le  bourrelet  qui  peut 
se  former  est  enleve  ulterieurement.  Apres  refroi- 
dissement,  on  casse  le  moule,  qui  est  en  terre  refrac- 
taire,  et  on  enleve  la  couche  d'alumine  qui  etait 
coulee  a  la  partie  superieure.  Cette  alumine  consti- 
tue  un  sous-produit  de  l'operation  :  c'est  un  corps 
tres  dur,  susceptible  d'etre  employe  dans  les  fa- 
briques  de  produits  a  polir. 

Cet  article  est  suivi  d'un  autre  dans  lequel  M.  C- 
V.  Boys  examine  quels  sont  les  efforts  qui  se  deve- 
loppent,  sous  l'influence  des  variations  de  tempera- 
ture, dans  une  voie  ainsi  soudee,  et  par  suite  con- 
tinue. II  conclut  qu'il  est  preferable  de  faire  la 
soudure  au-dessus  de  la  temperature  moyenne,  ce 
qui  a  pour  effet  de  laisser  normalement  les  rails 
sous  une  legere  tension.  L'experience  acquise  depuis 
deux  ou  trois  ans  a  Berlin,  aDresde,  a  Copenhague, 
a  d'ailleurs  montre  qu'il  ne  se  produit  rien 
d'anormal. 

MINES 

Nouveau  systeme  de  trainage  par  chaine  dans 
une  houillere.  —  Les  divers  systemes  de  roulage 
mecanique  dans  les  mines  peuvent  se  ramener  a 
trois : 

1°  Les  plans  inclines  qui  ne  peuvent  etre  employes 
que  dans  des  cas  particuliei  s  et  qui  ne  sont  pas  sus- 
ceptibles  d'applications  generales ; 

2°  Le  dispositif  de  la  chaine  sans  fin  roulant  sur 
un  systeme  de  poulies  et  entrainant  les  wagonets 
par  des  griffes  appropriees  ; 

3°  Le  dispositif  par  chaine  ordinaire  remorquant 
une  rame  de  wagons,  l'autre  extremite  etant  attachee 
a  la  queue  de  la  rame. 

C'est  ce  dernier  qui  est  susceptible  d'etre  le  plus 
generalise. 

D'apres  YEngineering  and  Mining  Journal,  du  22 
novembre,  la  Societe  houillere  de  Coal  Valley,  dans 
Plllinois,  a  fait  une  heureuse  application  de  ce  der- 
nier procede. 

La  mine  de  Cable  appartenant  a  cette  Societe 
avait  ete  abandonnee  ily  a  un  certain  nombre  d'an- 
nees,  son  exploitation  par  les  vieilles  methodes  ne 
couvrant  pas  ses  frais. 

On  installa  alors  le  roulage  mecanique  sur  un 
parcours  de  2  400  metres ;  la  production  doubla  im- 
medialement,  en  meme  temps  que  le  prix  derevienl 
diminuait  de  moitie. 

Actuellement  le  roulage  s'etend  sur  1  500  metres 
dans  le  travers-banc  principal.  Le  cable  principal  a 
25  millimetres  de  diametre  tandis  que  le  cable  de 
remorque  a  18  millimetres;  l'un  et  l'autre  sont 
formes  de  six  torons  a  dix-neuf  brins  chacun,  avec 
une  ame  en  chanvre. 

En  marche  reguliere  les  rames  se  composent  de 
vingt  wagons  charges  a  1  tonne  chacun,  le  poids 
propre  du  wagon  etant  environ  400  kilogrammes. 

La  machinerie  se  compose  de  deux  moteurs  a  va- 
peur  donnant  40  chevaux  chacun. 

Le  cable  principal  roule  sur  des  galets  fixes  entre 
les  rails  a  des  intervalles  variant  entre  3  metres  et 
4™  80. 

Les  galets  sont  en  erable,  ont  100  millimetres  de 
diametre  et  450  millimetres  de  longueur,  et  tournent 
sur  des  axes  en  fer  de  20  millimetres.  Le  cable  de 
remorque  est  supporte  le  long  de  la  paroi  du  travers- 
banc  par  des  poulies  en  fonte  fixees  sur  despoteaux 
en  chene. 

La  particularity  la  plus  interessante  de  cette  ins- 
tallation reside  dans  le  mode  de  support  des  cables 
au  passage  des  courbes.  L'etfort  lateral  est  supporte 
par  une  serie  de  tambours  en  boisde  750  millimetres 
de  diametre  poses  sur  des  axes  verticaux  et  dont  le 
point  le  plus  rapprociie  de  la  voie  se  trouve  a  0"  450 
du  bord  du  rail. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Essais  de  calorifuges.  —  M.  G.-H.  Stott  a  en- 
trepris  des  essais  sur  uncertain  nombre  de  matieres 
destinees  a  isoler  les  canalisations  de  vapeur,  ces 
essais  ayant  principalement  pour  but  d'etablir 
quelles  sont  les  meilleures  conditions  d'emploi  de 
ces  calorifuges,  au  point  de  vue  de  l'economie 
finale. 

V Electrical  Hcriac,  du  29  novembre,  decrit  ces 
essais,  qui  ont  porte  sur  vingt-et-une  matieres  diffe- 
rentes  (carbonate  de  magnesie,  papier  d'amiante, 
talc,  etc.),  presque  toutes  incombustibles. 

La  methode  employee  consistait  a  recouvrir  avec 
les  diverses  substances  a  essayer  un  tube  de  fer  de 
60  metres  de  longueur,  place  dans  une  enceinte  a 
temperature  a  peu  pres  constanle  et  qu'on  echauffait 
par  le  passage  d'un  courant  electrique.  Le  tube 
elait  divise  en  sections  de  4n  50  dont  la  resistance 
avait  ete  prealablement  mesuree.  Les  diverses  sec- 
tions etaient  separees  par  un  intervalle  de  60  centi- 
metres pour  eviter  la  communication  de  la  chaleur, 
et  des  prises  de  courant  etablies  aux  extremites  de 
chaque  section  permettaient  la  mesure  de  la  diffe- 
rence de  potentiel,  et  par  suite  de  la  temperature, 
le  coefficient  de  variation  de  resistance  ayant  ete 
prealablement  determine. 

L'equilibre  de  temperature  etant  obtenu  (ce  qui 
demandait  dix  heures  environ),  les  watts  perdus 
dans  chaque  section  donnaient  la  mesure  de  la 
chaleur  dissipee.  Apres  chaque  serie  de  lectures, 
on  augmentait  le  courant  de  facon  a  obtenir  la 
meme  temperature  dans  les  calorifuges  moins 
efficaces. 

Les  resultats,  transcrits  sous  forme  de  courbes, 
expriment  les  quantites  de  chaleur  perdues  par 
unite  de  surface  et  par  unite  de  temps  en  fonction 
des  temperatures. 

L'auteur  etudie  finalement  les  conclusions  econo- 
miques  qui  decoulent  de  ces  essais.  Si  Ton  totalise 
la  depense  engagee  dans  le  calorifuge,  le  prix  du 
combustible  correspondent  a  la  perte  de  chaleur  et 
I'interet  du  capital  engage  dans  les  chaudieres  qui 
fournissent  la  vapeur  correspondant  a  cette  perte, 
il  est  evident  que  le  calorifuge  le  plus  economique 
sera  celui  pour  lequel  cette  somme  est  minimum  pour 
la  duree  garantie  du  calorifuge.  L'epaisseur  la  plus 
economique  a  adopter  depend  de  cette  duree.  Dans 
le  cas  de  l'usine  du  Manhattan  Railway,  ou  les 
calorifuges  sont  garantis  dix  ans,  la  depense  totale 
etait  d'environ  260  000  fr.  avec  25  millimetres 
d'epaisseur,  et  190000  fr.  avec  75  millimetres 
d'epaisseur,  soit  une  economie  de  70000  fr.  environ 
dans  ce  dernier  cas,  ou  7  000  fr.  par  an,  ce  qui  est 
I'interet  d'un  capital  de  140  000  francs. 

La  pratique  d'appliquer  des  calorifuges  minces 
sur  les  tuyaux  de  petit  diametre  n'est  pas  justifiee. 
II  y  a  lieu  de  r^partir  autant  que  possible  le  calo- 
rifuge en  plusieurs  couches,  de  facon  a  croiser  les 
joints,  ce  qui  procure  une  efficacite  plus  grande. 

Experiences  sur  l'explosion  des  gaz  dans  un 
recipient  ferm6.  —  V Engineering,  du  28  novembre, 
reproduit,  sous  forme  de  tableaux  et  de  courbes,  les 
resultats  d'experiences  faites  par  MM.  Bairstow  et 
Horsley  sur  les  pressions  explosives  de  melanges  de 
gaz  d'eclairage  et  d'air,  pris  sous  diverses  pressions 
initiales,  depuis  la  pression  atmospherique  jusqu'a 
10  atmospheres  environ.  Le  melange  etait  enferme 
dans  une  bombe  en  acier  frette,  pouvant  resister  a 
105  atmospheres  et  pourvue  d'un  indicateur  dont 
le  tambour  etait  actionne  d'une  facon  continue. 
L'inflammation  avait  lieu  par  etincelle  electrique. 

Les  pressions  finales  sont  representees  en  fonction 
de  la  teneur  en  gaz  (0,06  a  0,28)  environ  pour 
chaque  pression  initiale.  Pour  le  meme  melange,  les 
pressions  finales  ne  restent  pas  proportionnellesaux 
pressions  initiales.  Par  exemple,  pour  un  melange 
a  0,124,  la  pression  finale  est  5,36  fois  la  pression 
initiale  lorsque  celle-ci  est  la  pression  atmosphe- 
rique, et  5,87  fois  a  la  pression  initiale  la  plus  ele- 
vee employee  dans  ces  experiences. 

L'auteur  a  egalement  trace  une  courbe  de  rende- 
ment  relatif  des  divers  melanges,  rendement  exprime 
par  le  rapport  de  la  pression  maximum  a  la  teneur 
du  melange.  Le  rendement  maximum  correspond  a 
une  teneur  de  0,124  environ. 

L'auteur  a  calcule  les  temperatures  d'explosion, 
d'une  part  sans  aucune  correction,  d'autre  part  en 
tenant  compte  de  la  contraction,  enfin  en  prenant 
comme  point  de  depart  les  pressions.  Les  differences 
entre  les  trois  courbes  donnent  une  idee  de  la  com- 
bustion incomplete,  des  actions  de  paroi  et  de  la 
dissociation. 
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RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Trace  graphique  des  deformations  elastiques 
des  systemes  triangules.  —  L'utilite  de  la 
recherche  des  deformations  elastiques  des  systemes 
articules  est  evidente;  mais,  les  methodes  utilisees 
actuellement  pour  resoudre  la  question  conduisent, 
si  elles  ne  sont  pas  imparfaites,  a  des  calculs  tres 
laborieux  ou  a  des  operations  graphiques  tres  lon- 
gues.  M.  J.  Keelhoff,  professeur  a  l'Universite  de 
<iand,  expose,  dans  les  Annates  des  Travaux  publics 
de  Belgique  (octobre  1902),  une  nouvelle  methode, 
purement  graphique,  qu'il  a  imagineeetqui  n'exige 
la  connaissance  que  des  elements  de  statique  gra- 
phique. 

Cette  methode  est  basee  sur  le  theoreme  suivant 
que  l'auteur  demontre  : 

«  Si  les  forces  elastiques,  supposees  moindres  que 
les  limites  de  ['elasticity,  varient  dans  un  certain 
rapport  dans  toute  1'etendue  d'un  corps  deforme 
parvenu  a  l'etat  statique,  toutes  ses  deformations 
varieront  dans  le  meme  rapport  ».  Ce  theoreme  per- 
met  a  M.  Keelhoff  de  trouver  graphiquement  les 
deformations  d'un  systeme  triangule  plan  telqu'une 
poutre  de  pont  ou  une  ferine  de  comble.  II  lui  per- 
met  egalement,  a  I'aide  d'un  artifice,  d'etudier  gra- 
phiquement les  systemes  triangules  dont  le  calcul 
echappe  a  la  statique,  par  suite  de  leurs  liaisons. 

Apres  avoir  donne  un  certain  nombre  d'applica- 
tions  de  sa  methode,  l'auteur  termine  sa  note  en 
esperant  que  sa  theorie,  plus  eiementaire,  sinon 
aussi  elegante  que  la  methode  de  Castigliano,  con- 
tribuera  a  assurer  aux  systemes  triangules  une 
methode  de  calcul  rationnelle,  diminuant  la  dis- 
tance qui  separera  toujours  la  theorie  de  la  realite. 

Essais  effectues  sur  des  poutres  en  beton  arme. 

—  La  Zeitschrift  des  Oest.  lngenieur  Vereines,  du  12 
decembre,  publie  un  article  de  M.  V.  Thullie,  don 
nant  les  resultats  d'essais  entrepris  a  Lemberg  (Gal- 
licie)  sur  l'emploi  du  beton  arme,  systeme  Henne- 
bique,  dans  les  constructions  dependant  de  l'admi- 
nistration  des  chemins  de  fer. 

Apres  avoir  decrit  les  conditions  des  essais,  ainsi 
que  le  mode  de  construction  des  toits  en  beton  arme, 
l'auteur  expose  le  detail  des  epreuves  de  resistance 
au  nombre  de  quatre. 

Dans  la  premiere  epreuve,  les  40  metres  carresde 
surface  du  toit  furent  charges  a  400  kilogr.  par  metre 
carre,  au  moyen  de  sacs  de  sable.  Neiif  appareils  de 
mesure  donnaient  la  flexion  sur  les  poutres  princi- 
pales,  flexion  qui  varie,  suivant  les  poutres,  de 
lmm52a  l«""70.  Pour  800  kilogr.  par  metre  carre 
la  flexion  se  maintint  entre  2"""90  et  3"""  10.  Enlin, 
pour  1200  kilogr.  par  metre  carre,  elle  atteignil 
7  millimetres. 

La  deuxieme  epreuve  fut  faite  avec  des  rails  de 
fer;  un  dispositif  special  permettait  de  faire  porter 
toute  la  charge  a  la  fois  ou  de  la  supprimer  d'un 
seul  coup.  La  charge  d'epreuve  atteignait  2  000  ki- 
logr. par  metre  carre  et  les  flexions  varierent  de 
ll"'m  70  a  15  millimetres  suivant  les  poutres.  Les 
lioisieme  et  quatrieme  epreuves  furent  faites  sur 
une  dalle  en  beton  arme,  et  sur  une  console. 

TELEPHONES 

La  telephonie  sans  fil  par  le  systeme  Collins. 

—  Dans  V Electrical  Review,  du  29  novembre,  M.  Col- 
lins, apres  avoir  rappele  les  recherches  anterieures 
sur  la  telephonie  sans  fil,  decrit  son  propre systeme. 
qui  consiste dans  l'emploi  d'ondeshertziennes,  a  basse 
frequence  et  se  transmettant  a  traversla  terre.  L'au 
teur  attribue  les  resultats  particuliers  qu'il  a  obser- 
ves dans  ces  conditions,  a  une  transparence  de  In 
terre  (pour  ces  vibrations  de  grande  longueur 
d'onde),  pluselevee  que  celle  de  l'air.  II  cite  comme 
un  phenomene  analogue  la  transmission  du  son  par 
l'eau. 

Le  transmetteur  se  compose  d'une  bobine  d'in- 
duction  dont  le  primaire  est  en  serie  avec  une  pile, 
l'appareil  d'emission,  le  «  variateur  »  et  une  clef  de 
contact.  Les  bornes  secondaires  de  la  bobine  sont 
eonnectees  a  la  terre  et  a  unecapacite.  Une  bouteille 
de  Leyde  est  en  derivation  surce  secondaire. 

Le  recepteur  forme  un  circuit  ferine  comprenant 
un  telephone,  une  pile  seche,  et  le  secondaire  d'un 
transformateur.  Le  primaire  de  ce  transformateur 
est  mis  a  la  terre. 

En  general,  les  ondes  rayonnent  dans  toutes  les 
directions;  l'auteur  a  pu,  neanmoins,  les  dinger 
dans  un  arc  de  10°  a  15".  En  1900,  il  a  opere  ainsi 
a  une  distance  de  90  metres.  En  1901  il  a  pu  corres- 


pondre  a  1  000  metres,  a  travers  la  riviere  Delaware. 
En  1902,  cette  distance  a  ete  portee  a  4  800  metres, 
entre  deux  collines,  l'intervalle  comprenant  une 
vallee,  un  torrent,  une  carriere,  un  chemin  de  fer, 
et  des  fils  t61cgraphiques  et  telephoniques. 

Actuellement,  des  experiences  se  poursuivent  a 
Rockland  Lake,  la  distance  n'etant  pas  plus  grande, 
mais  la  transmission  ayant  etc  perfectionnee  sousle 
rapport  de  l'intensite  et  de  la  nettete.  Des  sonneries 
actionnees  egalement  sans  fil,  permettent  l'appel 
dans  les  deux  directions. 

M.  Collins  estime  que  la  telephonie  sans  fil  trou- 
vera  surtout  des  applications  pour  la  communica- 
tion entre  navires  ou  elle  remplacera  avantageuse- 
ment  les  signaux  par  sililets. 

TRAMWAYS 

Le  tramway  de  Worcester  a  Southbridge.  — 

Cette  ligne,  de  32  kilom.  environ,  r6unit  Worcester 
a  Southbridge,  dans  le  Massachusetts,  et  sera  ulte- 
rieurement  prolongee  de  Worcester  a  Hartford 
<  1 00  kilom.).  La  ligne  actuelle  est  alimentee  par  une 
station  situeea  Charlton  City  et  qui  contient  quatre 
chaudieres  multitubulaires  de300chevaux  timbreesa 
11  kilogr.,  munies  d'appareils  de  chauffe  automati- 
que,  et  pourvues  de  tirage  artiflciel;  ces  chaudieres 
alimentent  deux  machines  cross-compound,  avec 
rechauffage  entie  les  deux  cylindres.  Les  generatri- 
ces sont  des  machines  a  double  courant,  a  excitation 
separee,  mais  eompoundees  par  un  enroulement 
serie  intercale  sur  le  courant  continu.  Le  collecleur 
pour  le  courant  continu  (ft^O  volts)  et  les  anneaux 
pour  le  courant  triphase  (335  volts,  frequence  25) 
sont  montes  a  la  meme  extremite  de  la  machine. 
L'excitation  est  fournie  par  des  machines  speciales 
actionnees  par  moteurs  asynchrones  de  20  chevaux. 
Le  courant  triphase  est  eieve  a  11  000  volts  pour  la 
transmission,  a  l'aide  de  transformaleursde200kilc- 
watts.  La  station  est  eelairee  par  courant  alternatif, 
une  batterie  d'aceumulateurs  servant  de  rechangc 
pendant  les  periodesd'arret. 

Deux  sous-stations,  l'une  a  North  Oxford,  l'autre 
pres  de  Southbridge,  sont  pourvues  chacune  de  six 
transforrriateurs  de  75  kilowatts  et  de  deux  commu- 
tatrices  de  200  kilowatts.  Le  depot  principal  est  a 
Charlton  City,  de  meme  que  les  bureaux.  II  pent 
contenir  28  grandes  voitures,  et  renfenne  un  atelier 
de  reparations  et  un  atelier  de  peinture. 

Le  materiel  roulantcomprendactuellement20voi- 
tures  a  deux  bogies,  dont  huit  fermees  et  douze 
louvertes.  Ces  voitures,  de  13  metres  de  longueur,  sonl 
actionnees  par  quatre  moteurs  de  35  chevaux;  elles 
offrent  48  places. 

La  voie  est  en  grande  partie  sur  plate-forme  sp6- 
ciale;  la  ligne  est  alimentee  par  trolley.  Les  departs 
ont  actuellement  lieu  toutes  les  demi-heures. 

Le  Street  Railway,  de  decembre,  publie  a  ce  sujel 
un  article  accompagne  de  plans  et  photographies. 

TRAVAUX  PURLICS 

Bassins  de  radoub  de  Bremerhaven.  —  La  Zeil- 
sehrift  fur  Architektur  mid  Ingenieurwesen  publie, 
dans  ses  n°s  2,  3,  4  et  6,  une  etude  detaillee  des 
Ingenieurs  Rudloff,  Claussen  et  Gunther  sur  la 
construction  des  bassins  de  radoub  de  Bremer- 
haven. 

Apres  quelques  mots  sur  les  anciens  bassins,  el 
l'expose  historique  de  la  question,  les  auteurs  mon- 
trent  comment  de  nouvelles  installations  sont  deve- 
nues  necessaires  a  mesure  que  se  developpait  l'im- 
portance  de  la  Compagnie  du  Norddeutscher  Lloyd. 

Passant  a  la  description  meme  des  ouvrages  effec- 
tues, ils  etudient  ensuite  les  bassins  et  en  particu- 
lier  le  plus  important,  nomme  Kaiserdock ;  chaquc 
partie  du  bassin,  sol,  murs,  tetes,  dispositifs  pour 
la  mise  a  sec,  pompes,  etc.,  est  detaillee  dans  un 
article  separe.  La  premiere  partie  se  termine  par 
l'expose  des  engins  divers  de  manoeuvres  installes 
sur  les  rives,  cabestans,  bornes  d'amarrage,  etc.  La 
deuxieme  partie  decrit  les  installations  mecaniques, 
pompes,  chaudieres,  station  eiectrique,  grues  et 
appareils  divers  de  levage. 

Enfln,  dans  une  derniere  partie,  les  auteurs  ont 
reuni  tous  les  documents  conccrnant  l'execution  de 
cette  vaste  entreprise  commenceeen  1895.  On  y  trouve 
decrits,  annee  par  annee,  la  marche  des  travaux  el 
les  divers  essais  de  resistance  auxqucls  ils  ont  pu 
donner  lieu.  Des  tableaux  contenant  lesquantites  de 
matieres  mises  en  oeuvre  et  les  prix  de  chaque  ope- 
ration completent  cette  etude. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Die  Eisenkonstructionen  der  Ingenieur-Hoch- 
bauten,  par  .Max  Foerster,  professeur  de  cons- 
tructions civiles  a  l'Ecole  technique  superieure  de 
Dresde.  —  Un  volume  grand  in-8°  de  518  pages, 
avec  776  figures  dans  le  texte  et  14  planches.  — 
Wilhelm  Engelmann,  editeur,  Leipzig,  1902.  — 
Prix:  broche,  42  marks;  relie,  45  marks. 
L'ouvrage  de  M.  Max  Foei'ster,  que  nousavonsdeja 
signale  ('),  lors  de  l'apparition  de  la  premiere  des 
six  livraisons  qui  le  constituent,  est  consacre  a 
I'etude  des  divers  problemes  relafifs  aux  charpentes 
et  constructions  metalliques.  II  s'adresse  non  sett- 
lement aux  eieves  des  Ecoles  techniques  superieures 
mais  egalement  a  tous  les  praticiens. 

Dans  la  premiere  partie  de  cette  etude,  l'auteur 
examine  la  constitution  des  materiaux  metalliques 
employes  dans  les  constructions,  caracterise  leur 
resistance  et  montre  comment  doit  se  faire  le  calcul 
des  dimensions  des  poutres  metalliques.  II  passe 
ensuite  en  revue,  dans  la  deuxieme  partie,  les  divers 
moyens  de  jonction  usites'dans  les  constructions  en 
fer  :  rivets,  boulons,  etc.,  les  dispositifs  d'articula- 
tion,  les  colonnes  en  fer  et  les  poutres  metalliques 
libres  ou  a  liaisons. 

L'etude  des  charpentes  metalliques  relatives  aux 
loitures  et  celle  de  leurs  couvertures  fait  l'objet  de 
la  troisieme  partie;  l'auteur  examine  successive- 
ment  les  diverses  formes  de  toits  :  toits  en  terrasse, 
a  simple  ou  double  pente;  halls  en  forme  d'arcs,  a 
double  ou  triple  articulation;  dispositifs  speciaux 
pour  halls  de  gares  de  chemins  de  fer. 

La  quatrieme  et  derniere  partie  est  consacree  a 
rct.ude  des  toituresen  tole  ondulee,  des  constructions 
en  fer  a  treillis,  des  reservoirs  et  pyldnes  metalliques 
et  enfin  a  t  elle  des  planchers  et  escaliers  metal- 
liques. 

L'auteur  reunit  en  quelques  appendices  un  cer- 
tain nombre  de  tableaux  relatifs  aux  poids,  dimen- 
sions, moments  d'inertie  et  resistance  de  diverses 
pieces  metalliques. 

L'Electricite  et  ses  applications,  par  A.  Reboud, 
directeur  des  cours  d'electricite  industrielle  de 
Vienne  (Isere).  —  Premiere  partie:  Les  piles 
electriques.  —  Un  volume  in-8°  de  304  pages, 
avec  225  figures  dans  le  texte.  —  Ch.  Beranger, 
editeur,  Paris,  1902.  —  Prix  :  cartonne,  7  fr.  50. 
L'ouvrage  de  M.  Reboud  est,  a  quelques  modifi- 
cations pres,  le  resume  du  cours  d'electricite  indus- 
trielle qu'il  professe  a  Vienne  (Isere),  depuis  quel- 
ques annees. 
II  se  divise  en  deux  parties  principales  : 
l°Les  piles  electriques:  principesgeneraux d'elec- 
tricite et  de  magnetisme  ;  applications  industrielles, 
domestiques  et  medicales ; 

2°  Les  machines  d'induction  :  production,  distri- 
bution et  utilisation  de  l'energie  eiectrique. 

Ce  premier  volume  traite  des  piles  electriques; 
quelques  chapitres  sont  relatifs  a  des  applications 
i-ecentes  de  l'electricite  :  telephonie,  telegraphie 
sans  til,  rayons  X,  etc. 


Schutz  der  Staubarbeiter,  par  Karl  Hauck,  Ins- 
pecteur  du  travail  en  Allemagne.  — Une  brochure 
in-8°  de  15  pages,  avec  22  figures.  —  Imprimerie 
de  la  Zeitsehrijt  Jiir  Gcwerbe  Hygiene,  Vienne.  — 
Prix  :  1  fr.  90. 

Dans  cette  petite  brochure,  l'auteur  a  reuni  plu- 
sieurs  etudes  qu°il  a  fait  paraitre  dans  la  Zeitschrift 
fur  Gewerbe  Hygiene,  relativement  aux  dispositifs  de 
protection  des  ouvriers  travaillant  au  milieu  des 
poussieres,  dans  les  ateliers. 

Siebenstellige  Logarithmen  und  antilogarithmen, 
fur  Vier  bis  Siebenstelliges  Schnell  Rechnen, 
par  O.  Dietrichkeit.  —  Un  volume  petit  in-8"  de 
64  pages.  —  Julius  Springer,  editeur,  Berlin.  — 
Prix  :  relie  toile,  3  marks. 

Ce  petit  traite  a  pourobjet  d'exposer  une  methode 
simplifiee  pour  les  calculs  logarithmiquesconoernant 
des  nombres  de  quatre  a  sept  chiffres.  II  renfenne 
les  tables  nerosiires  a  ces  calculs. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVI,     9,  p.  144. 


Le  Gerant  :  II.  Avoiron. 
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Planche  XI:  Voiture  automotrice  electrique  a  grande  vitesse,  de  la  Societ6  Siemens  et  Halske. 


Electricity 

ESSAIS  DE  TRACTION  ELECTRIQUE  A  GRANDE  VITESSE 
entre  Berlin  et  Zossen. 

(Planche  XL) 

[/application  de  la  traction  electrique  aux  trains  de  chemins  de 
fer  a  deja  permis,  a  egale  vitesse  maximum,  d'elever  notablement  la 


Le  nombre  des  projets  faits  dans  ce  sens  est  tres  grand,  mais  les 
seules  experiences  realisees  paraissent  etre  celles  enlreprises  sur  une 
petite  echelle,  par  l'Electro  Automatic  Railway,  de  Baltimore  (1889). 
Elles  ont  eu  lieu  a  Laurel,  sur  une  voie  circulaire  de  71  centimetres 
d'ecartement  et  environ  1  kilom.  de  diametre.  La  vitesse  maximum 
atteinte  a  ete  de  185  kilom.  a  l'heure. 

La  question  vient  d'etre  reprise,  sous  une  forme  notablement  dif- 
ferente  et  dans  des  conditions  beaucoup  meilleures,  par  une  Societe 
d'etudes  (Studien  Gesellschaft  fur  Elektrische  Schnellbabnen),  cons- 
tituee  en  1899,  sous  les  auspices  du  gouvernemcnt  allemand,  qui  a 


Fig.  1.  —  Traction  electrique  a  grande  vitesse  :  Locomotive  Siemens  et  Halske. 


vitesse  moyenne  sur  les  lignes  a  arrets  frequents,  parce  qu'elle 
utilise,  au  besoin,  le  poids  total  du  train  pour  Fadherence  et  se 
prete,  par  suite,  aux  fortes  accelerations  que  necessitent  les  demar- 
rages  rapides.  Mais  on  a  entrevu,  depuis  longtemps,  la  possibility 
d'augmenter  les  vitesses  maxima  elles-mdmes  et  de  realiser  ainsi,  sur 
les  lignes  a  long  narcours,  des  trains  a  tres  grande  vitesse. 


construit  et  mis  a  Fessai  deux  voitures  automotrices,  actionnees  par 
des  moteurs  a  courant  triphase,  d'une  puissance  suffisante  pour  fournir 
une  vitesse  de  200  a  220  kilom.  a  l'heure.  L'une  des  caracteristiques 
du  systeme  est  que  le  courant  triphase  est  pris  directement  sur  la  ligne, 
sous  la  tension  de  10  000  a  12000  volts,  a  la  frequence  de  45  a  50. 
L'experience  devait  done  renseigner,  en  meme  temps,  sur  la  possi- 
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bilite  de  realiser  pratiquement,  d'une  part,  ces  vitesses  tres  elevees, 
et,  d'autre  part,  la  prise  de  courant  directe  a  haute  tension  qui  doit 
permettre  la  construction  economique  de  lignes  a  tres  long  parcours. 

La  voie  sur  laquelle  a  ete  faite  l'installation,  est  la  ligne  strate- 
gique  de  Berlin  a  Zossen ;  les  essais  ont  eu  lieu  entre  Marienfelde  et 
Zossen  (fig.  2).  La  longueur  totale  est  de  23  kilom.,  le  rayon  mini- 
mum des  courbes  est  4  000  metres,  et  la  rampe  maximum  5,43  %o- 
La  ligne  est  a  simple  voie,  a  ecartement  normal,  en  rails  de  33k«  4 
par  metre,  partie  sur  traverses  en  bois,  partie  sur  traverses  metal- 
liques,  et  ballastee. 

Deux  voitures  d'experiences  ont  ete  construites  par  MM.  Van  der 
Zypen  et  Charlier;  Tune  d'elles  a  ete  equipee  electriquement  par 
MM.  Siemens  et  Halske,  l'autre  par  l'Allgemeine  Elektricitats  Gesells- 
chaft.  Ces  voitures,  de  cinquante  places,  sont  montees  chacune  sur  deux 
bogies  a  trois  essieux,  la  charge  maximum  admise  etant  de  16  tonnes 
par  essieu. 

Ligne  a  haute  tension.  —  Le  premier  probleme  qui  se  posait  etait 
de  realiser  une  triple  ligne  de  contact  se  pretant  a  la  prise  de  courant 
a  haute  tension  a  ces  vitesses  elevees,  et,  offrant  la  securite  suffisante. 
Le  dispositif  employe  est  analogue  a  celui  qui  avait  ete  realise  par 
MM.  Siemens  et  Halske,  sur  une  ligne  d'essai  a  Grosslichterfelde.  Les 


Fig.  2.  —  Trace  de  la  voie  d'experiences. 

trois  fils  sont  poses  lateralement,  dans  un  meme  plan  vertical,  a.  2m  25 
de  l'axe  de  la  voie.  lis  sont  separes  l'un  de  l'autre,  par  une  distance 
de  1  metre,  le  fil  le  plus  bas  etant  a  5m  50  au-dessus  du  rail. 

La  ligne  est  supportee  par  des  poteaux  en  bois,  distants  de  35  metres 
et  portant  a  leur  partie  superieure 
une  sorte  d'arc  A  en  fer  a  U,  arc  dont 
la  corde  C,  isolee  elle-meme,  sup- 
porte  les  trois  isolateurs  (fig.  3). 

Ceux-ci  sont  constitues  par  une 
cloche  en  ebonite,  supportee  par  une 
tige  en  fer  recouverte  egalement  d'e- 
bonite,  et  en  porte-a-faux.  Sur  chaque 
isolateur,  la  piece  qui  supporte  le  fil 
recoit  egalement  une  boucle  B,  en  fil 
de  8  millimetres,  qui  entoure  un  fil 
elastique  f,  relie  a  la  terre  a  chaque 
poteau.  Cet  ensemble  constitue  un 
dispositif  de  securite,  qui  a  pour  effet, 
en  cas  de  rupture  du  fil,  de  le  mettre 
immediatement  a  la  terre.  Dans  ce 
cas,  en  effet,  la  tension  sur  l'isolateur 
fait  tourner  la  boucle  B,  qui  vient  en 
contact  avec  le  fil  f.  Le  point  neutre 
du  systemetriphase  est  d'ailleurs  relie 
a  la  terre  d'une  fagon  permanente. 

Les  tils  sont  en  cuivre  dur  profile  de 
400  millimetres  carres ;  leur  charge  de 
rupture  est  de  38  kilogr.  par  milli- 
metre carre.  La  ligne  est  divisee  en 
sections  isolees  de  4  kilom.  de  lon- 
gueur, qui  peuvent  el  re  au  besoin 
disconnected ;  l'extremite  de  chaque 
section  est  formee  par  un  poteau  d'an- 
crage  pouvant  supporter  un  effort  de 

3000  kilogr.  au  sommet.  Ce  point  d'ancrage  est  situe  entre  deux  poteaux 
distants  de  40  metres,  et  a  38  centimetres  en  arriere  de  ceux-ci.  La  ligne 
dc  contact  se  trouvc  inlerrompue  a  cet  endroit  par  les  isolateurs  de 
section,  mais  ['interruption  se  produit  sur  une  longueur  moindre  que 
40  metres,  alors  que  la  voiture  est  pourvue  de  deux  prises  de  courant, 
l'une  a  l'avant,  l'autre  a  I'arriere,  distantes  de  plus  de  47  metres.  Chaque 
section  est  pourvue  de  trois  parafoudres  a  cornes  (un  sur  chaque  fil). 

La  ligne  est  alimentee  par  la  station  d'Ober-Schoneweide,  le  point 
de  jonction  avec  les  tils  d'arrivee  etant  pres  de  Marienfelde,  c'est-n- 
dire  a  12  kilom.  de  l'usine.  Los  conducteurs  qui  ameneht  le  courant 
soul  au  nombre  de  quatre,  donl  un  pour  le  point  neutre,  qui  se  trouve 
reuni  aux  rails,  ceux-ci  etant  relics  eJcflriquc.ment  et  conueeies  a  des 
plaques  de  terre  (section  des  conducteurs  entre  Marienfelde  et  Ober- 
SchSneweide,  70  et  50  millimetres  carres). 


Fig.  3.  —  Montage  de  la  ligne 
a  haute  tension. 


Vehicules.  —  Parmi  les  conditions  imposees  pour  la  construction 
des  voitures,  se  trouvaient  les  suivantes  : 

4°  Le  vehicule  ne  devait  pas  depasser  le  gabarit  des  chemins  de  fer 
de  l'Etat  prussien ; 

2°  La  voiture  devait  pouvoir  6tre  commandee  independamment  par 
ses  deux  extremites ; 

3°  La  vitesse  devait  pouvoir  atteindre  200  a  220  kilom.  a  l'heure,  sur 
un  parcours  de  250  kilom.,  sans  echauffement  anormal  des  appareils 
electriques ; 

4°  L'acceleration  et  le  freinage  devaient  etre  tels  qu'entre  le  demar- 
rage  et  le  freinage,  il  restat  un  temps  suffisant  pour  la  mesure  de  la 
puissance,  soit  trois  minutes,  qui  correspondent  a  un  parcours  de 
40  kilometres; 

5°  La  voiture  devait  etre  pourvue  d'une  batterie  d'accumulateurs 
pour  l'eclairage. 

Les  deux  construcleurs  ont  adopte  deux  solutions  identiques  dans 
leur  principe,  mais  tres  differentes  dans  leurs  details.  Dans  les  deux 
cas,  le  courant  a  40  000  volts  est  transforme  a  une  tension  plus  basse 
pour  etre  envoye  aux  moteurs ;  mais  alors  que  dans  la  voiture  de 
MM.  Siemens  et  Halske,  le  voltage  dans  le  primaire  des  moteurs  est 
variable,  et  que  la  commande  se  fait  a  l'aide  de  resistances  metalli- 
ques,  rAllgemeine  Elektricitats  Gesellschaft  a  adopte  une  tension 
constante,  et  effectue  le  controle  par  resistances  liquides. 

Voiture  de  MM.  Siemens  et  Halske.  —  La  resistance  de  l'air  etant, 
aux  grandes  vitesses,  le  facteur  le  plus  important  dans  la  resistance 
totale  du  vehicule,  MM.  Siemens  et  Halske  ont  entrepris  tout  d'abord 
une  serie  d'experiences  pour  etudier,  au  moins  approximativement, 
rinfluence  de  la  forme  des  surfaces  de  front. 

lis  ont  employe,  a  cet  effet,  1'appareil  rotatif  que  representent  les 


Fig.  4.  —  Appareil  pour  la  mesure 
de  la  resistance  de  l'air. 
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figures  4  et  5.  Un  moteur  de  200  chevaux  a  ete  monte  verticalement,  et 
l'on  a  fixe  a  l'extremite  de  son  arbre  une  roue  de  tramway  sur  laquelle 
on  a  monte  une  planche  horizontale  en  bois,  de  6m  350  sur  500  X  85 
millimetres,  destinee  a  supporter,  a  ses  extremites,  les  modeles  a 
essayer. 

On  a  pu  ainsi  comparer  des  surfaces  planes  avec  des  surfaces  para- 
boliques  :  le  resultat  de  cette  comparaison  se  trouve  resume  par  les 
courbes  de  la  figure  G  qui  indiquent,  en  fonction  de  la  vitesse,  les 
resistances  de  Fair  en  kilogrammes  par  metre  carre  et  les  puissances 
correspondantes.  En  admettant  la  pression  de  90  kilogr.  par  metre 
carre,  la  resistance  totale  due  a  l'air  devait  elre  de  90x40  =  900 
kilogr.,  et  la  puissance  effective  necessaire  pour  la  voiture,  a  la  vitesse 
de  55  metres  par  seconde  (resistance  au  roulement  4ks  5  X  96  tonnes 
=  450  kilogr.  environ) : 

(900  +  450)  ^  =  950  chevaux, 

ou,  en  chiffres  ronds,  4  000  chevaux. 
La  formule  de  Grove  et  Clark : 

R  =  2.25  +  0,001  V2, 

etablie,  il  est  vrai,  pour  des  vitesses  ne  depassant  pas  lno  kilom. 
a  l'heure,  donnerait  une  resistance  totale  de  42k«  25  par  tonne,  et 
conduirait  a  une  puissance  effective  aux  jantes.  de  : 

96  X  42,25  X  55 


75 


=  3  000  chevaux. 


On  voit  qu'il  cxiste  une  grande  divergence  entre  les  deux  chifl'ivs; 
les  moteurs  ont  6te  pr6vus  pour  developper  normalement  1 000  che- 
vaux, et  momenlanement  3  000  chevaux.  ce  dernier  chiffre  ayant  ete 
adopte  plus  particuliercment  en  raison  des  d6marrages. 
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Les  principales  dimensions  du  vehicule  (lis;'.  1  et  2,  pi.  XI)  sont  les 
suivantes : 

Longueur  totale  entre  tampons  metres.  23,094 

Largeur  de  la  caisse                                                         —  2,400 

Hauteur  de  la  caisse  au-dcssus  du  rail,  arcliets  non  compris.     —  4,300 

Einpatteinent  total                                                               —  18,700 

Empattement  d'un  bogie                                                 —  3,800 

Dia  metre  des  roues                                                          —  1,250 

Les  deux  essieux  extremes  de  chaque  bogie  sont  seuls  moleurs ; 
chacun  d'eux  porte.  directement.  mi  moteur  pouvanl  dcvelopper 


Fig.  5.  —  Appateil  pour  la 


de  la  resistance  de  l'air. 


250  chevaux  sous  1 100  volts  en  marche  normale,  et  750  chevauxsous 
1  850  volts  au  moment  du  demarrage. 

Chaque  groupe  de  deux  moteurs  est  alimente  par  un  transformateur 
triphase,  suivant  le  schema  de  la  figure  7.  Les  trois  enroulements  de 
chaque  transformateur  peuvent,  a  volonte,  etre  groupes  en  triangle 
ou  en  etoile,  ce  qui  procure  la  variation  de  voltage  dont  nous  avons 


Kilom  etres  J '  I'/i  eure 


32  5     tOO  110  .         120  130  JLO  '5» 

Tours  du  moteur  pour  IV  et  V 
Fig.  6.  —  Resistance  de  Fair  aux  grandes  vitesses. 

Courbc  I.  calculee  par  la  formule  P  =  0ks  12-2S  par  metre  carre ;  —  Courlie  W,  mesuree 
avec  une  surface  plane  de  l  metre  carre  en  kilogr.  par  metre  carre; —  Courbe  III, 
mesuree  avec  une  surface  dc  0"Jfi0 ;  —  Courbe  IV,  resistance  totale  avec  surface  para- 
bolique, en  kilowatts;  —  V,  resistance  a  vide  en  kilowatts;  —  VI,  resistance  effective 
nfeessaire  pour  vaincre  la  resistance  de  l'air  avec  surface  parabolique,  en  kilowatts;  — 
VII,  resistance  mesuree  avec  une  surface  parabolique  de  0ma96  en  kilogr.  par  metre 
carre 

parle  plushaut.  Les  transformateurs  sont  suspendus  sous  la  caisse  de 
la  voiture. 

La  prise  de  courant  se  fail  a  l'aide  du  triple  archet  lateral  que 
montre  la  figure  8  :  un  mat  vertical  en  tube  d'acier  supporte  trois 
axes  verticaux  isoles,  sur  lesquels  se  montent  les  archets,  presses  sur 
le  til  par  des  ressorts.  I'ne  plaque,  disposee  del'autre  c6te  del'axe,  sert 
a  equilibrer  la  pression  de  fair  sur  l'archet.  L'isolant  employe  est 
l'ebonite.  L'appareil  de  prise  de  courant  est  etabli  en  double,  e'est-a- 
dire  aux  deux  extremites  de  la  voiture,  en  vue  d'assurer  un  contact 


continu  el  de  franchir,  sans  interruption  du  courant,  les  points  oil  la 
ligne  se  trouve  mon\entanement  supprimee. 

La  figure  9  montre  fun  des  groupes  de  transformateurs  ;  les  trois 
noyaux,  alignes,  sont  formes  de  pa'quets  de  tole  laissant  deux  inter- 
valles  de  ventilation.  Le  secondaire  forme  un  seul  enroulement,  isole 
du  fer  par  un  lube  de  micanite.  Le  primaire  est  sectionne  en  nenf 
bobines  qui  recouvrent  le  secondaire  avec  interposition  d'un  manchon 
en  micanite.  Le  point  neutre  du  primaire  est  mis  a  la  terre. 


Fig. 


Schema  des  connexions  electriques. 


A,  collecteurs ;  —  B,  lignes  egalisatrices ;  —  C,  distribution  ;  —  1),  E,  K,  L,  commutateurs ; 

—  F,  plomb  de  surete ;  —  G,  H,  transformateurs ;  —  I,  pompes  a  air;  —  M,  resistances ; 

—  N,  inises  en  train. 

Sur  le  vehicule,  les  noyaux  occupent  une  position  horizontale  et  sont 
monies  parallelement  au  vehicule.  La  ventilation  se  trouve  ainsi  assuree 
par  le  simple  courant  d'air  qui  resulte  de  la  marche  de  la  voiture.  le 
bati  du  transformateur  etant  pourvu  d'ouvertures  a  eel  effet.  Le  pri- 
maire des  transformateurs  est  relie  aux  archets  par  l'intermediaire 
de  lils  fusibles  el  d'interrupteurs  a  haute  tension.  Le  secondaire  est 
reuni  aux  interrupteurs  qui  servent  au  groupement  en  triangle  ou  en 

etoile,  puis  aux  ro- 
tors des  moteurs, 
avec  intercalation 
d'un  coupe-circuit 
triple  et  d'un  inter- 
rupteur  tripolaire 
pour  chaque  nio- 
leur. 

Les  moteurs  (fig. 
10  et  11)  sont  a  six 
poles  et  tournent 
par  suite  a  900  tours 
environ  :  ils  sunt 
monies  directement 
sur  les  essieux,  le 
rotor  s'y  trouvant 
cale  sans  Interposi- 
tion d'aucune  sus- 
pension  elastique: 
cette  disposition,  ad- 
missible peut-etre 
pour  un  vehicule 
d'experience,  don- 
nerait,  sans  doute, 
des  mecomptes  dans 
une  exploitation  sui- 
vie.  Les  Idles  du 
stator  sont  retenues 
dans  une  carcasse  en 
acier  coule  reliee  par 
des  ressorts  au  chas- 
sis du  bogie.  Le  dia- 
metre  du  rotor  est  de 
780  millimetres,  et 
la  longueur  du  fer 
suivant  l'axe,  de390 
millimetres.  Le  dia- 
metre  exterieur  du 
moteur  est  de  1  050 
millimetres. 

Le  nombre  de  dents  est  de  90  sur  le  rotor,  72  sur  le  stator ;  il  y  a 
lieu  de  remarquer  que.  a  I'inverse  de  la  disposition  usuelle,  le  stator, 
e'est-a-dire  la  partie  fixe,  constitue  le  secondaire  de  la  machine,  alors 
que  le  courant  primaire  est  amene  au  rolor  (cale  sur  l'essieu),  par 
trois  bagues  isolees  pourvues  chacune  de  huit  frotteurs  en  charbon. 


Fig.  8.  —  Archet  de  prise  de  courant. 
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Gette  disposition  a  permis  de  reduire  l'induction  et,  par  suite,  l'echauf- 
fement  dans  le  fer  primaire;  1c  for  secondaire  se  trouve  plus  sature, 


secondaire  des  moteurs.  Ces  resistances  sont  formees  de  bandes  rae- 
talliques  (kruppine)  de  45  X  2  millimetres,  montees  dans  les  parois 
de  la  caisse,  au-dessous  des  fenetres,  et  ventilees  par  des  ouvertures 
verticales. 

Chaque  phase  du  moteur  est  pourvue  d'un  cylindre-controleur, 
monte  sous  la  resistance  correspondante.  La  variation  de  resistance 
comporte  vingt-neuf  touches,  dont  quatre  pour  le  demarrage  et  vingt- 
cinq  pour  le  reglage  de  la  vitesse. 

Toutefois,  les  trois  phases  nc  sont  ])as  commandees  simultanement, 


I « 

t 

i 

Fig.  9.  —  Transformateur  triphase.. 

ce  qui  a  moins  d'importance,  en  raison  de  la  faible  frequence  dans 
cette  partie  de  la  machine.  L'enroulement  est  fait  en  barres;  il  estdu 


Fig.  11.  —  Moteur  ferme  Siemens  et  Halske. 

et  les  quatre  moteurs  sont  intercales  successivement,  en  vue  de  re- 
duire les  a-coups  et  de  diminuer  le  nombre  des  contacts. 

La  commande  des  controleurs,  celle  des  interrupteurs,  celle  du 
coupleur  (etoile-triangle)  s'effectuent  par  l'air  comprime,  fourni  par 
deux  petites  pompes  actionnees  par  moteurs  triphases,  alimentes  par 
deux  petits  transformateurs  speciaux. 

La  figure  12  montre  schematiquement  la  distribution  d'air  corn- 
prime  sur  le  vehicule.  Les  cylindres  des  controleurs  sont  montes  sur 
des  arbres  longitudinaux,  relies  par  des  chaines  a  un  arbre  central 
qui  s'etend  sur  toute  la  longueur  du  vehicule,  d'une  plate-forme  a 

.  Plancher  de  la  voiiure 

t~~:-:_  ^.-rr~* 


Fig.  10.  —  Coupe  longitudinale  d'un  moteur  Siemens  et  Halske. 


type  a  courant  continu  pour  le  rotor,  et  du  type  a  couranl  alternatif 
pour  le  stator. 

Le  d6marrage  s'effectue  en  intercalant  des  resistances  dans  le  circui! 


l'autre,  ct  qui  est  commande  a  la  main  par  le  waltman.  Cette  com- 
mandea  La  main  est  aider  par  un  systeme  de  cylindres  differentiels  a  air 
comprim^,  le  retour  au  point  mort  se  faisant  par  l'air  comprime"  seul. 
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Les  freins  sont  du  type  Westing-house.  lis  agissent  sur  toutes  les 
roues  et  sont  alimentes  par  les  pompes  dont  nous  avons  deja  parle. 
Le  poids  du  vehicule  se  repartit  comme  suit : 
Caisse,  chassis,  appareils  de  freinage avec tuyauterie 

et  reservoir  tonnes.  20,7 

Bogies,  reservoirs  auxiliaires,  cylindres  a  f rein  et  ti- 
monerie  27,3 

Poids  total  du  vehicule  48  48 

Moteurs  (sans  essieux  ni  roues)  avec  supports  .  .  .  16,3 

Rheostat  eomplet   5,1 

Controleur  avec  appareils  pneumaliques,  cables, 
appareils  de  security,  interrupteurs,  coupe-cir- 
cuits, leviers,  etc   4,75 

Transforniateurs  et  leur  support   12,3 

Pompes  a  air  et  supports   1 

Petits  transforniateurs   0,65 

Prises  de  courant   1,3 

Appareils  d'eclairage  et  batterie   0,5 

Divers  ■   0,6 

Poids  des  appareils  electriques  .  .  '42,5  42,5 

50  voyageurs,  y  compris  wattman  et  controleur,  a 
80  kilogrammes   4  4 

Total  tonnes.  94,5 

La  caisse.  qui  offre  quarante-huit  places  assises,  est  disposee  inte- 
rieurement  comme  les  troisiemes  classes  deschemins  de  fer  prussiens, 


o 

o- 


3 


o 


o 


o 


cr"" 


— O 


I-QQQ-  -BE3u3-f 

K  * 


Fig.  12.  —  Schema  de  la  commande  par  Pair  comprime. 

A  et  B,  commulateurs  d'avant  et  d'arrifere;  —  CC,  moteurs  compresseurs ;  —  D  et  E,  com- 
mutateurs  des  (ransformateurs;  —  F  et  G,  commulateurs  des  moteurs  I  et  2,  3  et  i, ;  — 
H  H,  resistances;  —  II,  mises  en  train  ;  —  K,  cylindre  a  air  comprint. 

avec  sieges  en  bois  transversaux  sur  supports  en  fer.  Elle  est  divisee 
en  trois  compartiments,  le  compartiment  central  ayantdix-huit  places, 
les  deux  autres  chacun  douze  places.  Trois  sieges  sont  places  dans 
chacun  des  deux  vestibules.  Les  extremites  de  la  voiture  sont  occupees 
chacune  par  une  cabine  de  mecanicien. 

(A  suivre.)  F.  DROUIN. 

Ingenieur  civil, 
Lkencic  es  Sciences. 


TRAMWAYS 

SEXPLOITATION  DES  TRAMWAYS  ELECTRIQUES 
dans  quelques  grandes  villes  d'Angleterre. 

L'industrie  des  transports  en  commun  par  tramways  electriques 
venue  d'Amerique,  oil  elle  avait  pris  des  proportions  colossales,  s'etait 
deja  implantee  dans  un  grand  nombre  de  cites  des  pays  latins  et  alle- 
mands;  elle  n'avait  recu,  au  contraire,  que  peu  de  developpement 
dans  les  villes  anglaises.  Cette  lacune  vient  de  se  combler  avec  une 
grande  rapidite;  le  mouvement  dans  ce  sens  avait  commence  il  y  a 
environ  deux  ans,  et  actuellement  tous  les  reseaux  anglais  de  quelque 
importance  emploient  deja  la  traction  electrique  on  soul  en  coiirs  de 
transformal  ion. 

Pendant  un  voyage  d'etude,  accompli  Tele  dernier  en  Angleterre, 
nous  avons  visile  certains  de  ces  reseaux  et  nous  avons  pense  que 
quelques  observations  ainsi  recueillies  sur  place  ne  seraient  pas  sans 
interet  pour  nos  exploitations  franchises.  L'obligeance  des  Ingenieurs 
des  diverses  Compagnies  nous  a  facilite  l'examen  des  conditions  d'eta- 
blissement  et  surtout  de  fonctionnement  de  leurs  reseaux,  et  nous  a 
permis  de  reunir  sur  l'organisation  des  services,  la  repartition  et  le 
cout  de  la  main-d'eeuvre,  les  quelques  notes  que  nous  publions  ici  et 
qui  sont  le  simple  resume  d"un  carnet  de  voyage. 

Nous  grouperons  ces  observations  en  quelques  paragraphes  relatifs 


aux  divers  services  communs  a  tonics  les  Compagnies  de  transport.  : 
production  de  la  force  motrice,  canalisations,  voies,  materiel,  dep&ts 
et  ateliers. 

Dans  certains  reseaux,  l'exploitation  est  faite  par  les  municipality  : 
e'est  le  cas  des  tramways  de  Glasgow,  de  Liverpool  et  de  Manchester. 
Cette  exploitation  forme  un  deparlement  des  affaires  municipales; 
souvent  m6me  elle  est  repartie  entre  divers  services  independanls. 
L'entretien  de  la  voie  depend,  en  general,  des  services  de  voierie  et 
dans  certaines  villes,  Liverpool  entre  autres,  la  production  de  la  force 
motrice  forme  un  service  tout  a  fait  special,  rattache  a  un  departc- 
ment  qui  produit  et  distribue  l'energie  sous  toutes  ses  formes, 
lumiere,  chauffage,  force,  et  par  tous  les  agents,  electricite,  eau  et 
gaz. 

Le  personnel  de  ce  service,  e'est-a-dire  l'lngenieur  en  chef  et  ses 
adjoints  charges  des  usines,  sous-stations  et  canalisations,  se  trouve 
done  parfois  independant  du  personnel  de  l'exploitation,  directeur 
general  et  chefs  des  divers  services  :  trafic,  comptabilite  generate,  en- 
tretien  et  reparation  du  materiel,  ligne  aerienne,  etc. 

Avant  de  passer  en  revue  ces  differents  services,  nous  allons  don- 
ner  quelques  renseignements  sur  les  reseaux  dont  il  va  elre  question, 
jjet  principalement  sur  ceux  de  Liverpool  et  de  Glasgow,  les  deux  plus 
importants,  et  qui  ont  inspire  la  majeure  partie  de  ces  notes. 

Le  reseau  de  Liverpool  presente  un  developpement  de  voie  en 
exploitation  de  plus  de  160  kilom.  L'exploitation  est  faite  uniquement 
en  trolley.  L'energie  est  produite  sous  forme  de  courant  continu  a 
550  volts,  par  deux  usines  centrales  de  15  000  chevaux  chacune,  equi- 
pees  de  douze  groupes  electrogenes  de  1 200  chevaux.  Ces  deux  usines 
sont  situees  aux  deux  extremites  du  reseau ;  l'une  est  completement 
terminee,  l'autre  est  aux  deux  tiers  montee.  Elles  fournissent  du  cou- 
rant, aussi  bien  pour  l'eclairage  public  et  prive  que  pour  la  traction 
des  tramways,  et  dans  ce  but  on  a  etabli  deux  tableaux  de  distribu- 
tion distincts;  les  dynamos  desservent  indifferemment  Fun  et  l'autre, 
mais  quand  elles  servent  pour  l'eclairage  on  diminue  l'excitation 
serie;  des  groupes  de  regulatrices  permettent  la  distribution  a  cinq 
fils. 

Le  reseau  comprend  487  voitures  dont  400  en  service  quotidien. 

Dans  le  courant  de  I'annee  1901,  il  a  ete  effectue  pres  de  17  mil- 
lions de  kilometres-voitures  et  transporle  100  millions  de  voyageurs. 

La  traction  electrique  a  ete  installee  presque  totalement  dans  le  cou- 
rant de  I'annee  1900. 

Le  reseau  de  Glasgow  possede  un  developpement  de  voies  de  pres 
de  190  kilom.  L'exploitation  est  egalement  faite  uniquement  en  trolley. 
L'energie  est  produite  sous  forme  de  courant  triphase  a  6500  volts 
dans  une  usine  centrale  de  pres  de  18  000  chevaux  comprenant  quatre 
groupes  electrogenes  de  4000  chevaux,  pour  la  production  du  courant 
triphase,  et  deux  groupes  auxiliaires  de  800  a  900  chevaux,  pour  la 
production  directe  du  courant  continu.  Cinq  sous-stations  equipees 
de  commutatrices  de  500  kilowatts,  et  formant  un  total  de  12000 
kilowatts  installes  regoivent  de  la  station  centrale  du  courant  triphase 
ou  du  courant  continu  et  fournissent  au  reseau  du  courant  continu  a 
550  vol  Is. 

II  y  a  600  voitures  dont  450  en  service  moyen. 

Du  ler  juin  1901  au  31  mai  1902,  il  a  ete  effectue  20  millions  de 
kilometres-voitures  et  transporte  163  millions  de  voyageurs. 

La  traction  electrique  a  ete  completement  substituee  a  la  traction 
animate  dans  la  premiere  moitie  de  I'annee  1901. 

Les  London  United  Tramways  exploitent  dans  la  region  ouest  de 
Londres  un  reseau  de  trolley  de  25  kilom.  de  developpement  desservi 
par  une  station  centrale  mixte  comprenant  quatre  groupes  de 
1  000  chevaux,  deux  produisant  du  courant  continu,  et  deux  du  cou- 
rant triphase  transforme  dans  deux  sous-stations.  Ce  reseau  prevoit 
des  extensions  ulterieures,  et  est  actuellement  desservi  par  150  voi- 
tures. 

Le  Great  Central  London  Railway,  metropolitain  a  double  tube  a. 
grande  profondeur  ('),  dont  la  longueur  est  d'environ  10  kilom.,  est 
desservi  par  une  station  centrale  produisant  du  courant  triphase  au 
moyen  de  six  groupes  electrogenes  de  1  000  chevaux ;  cette  usine  dis- 
tribue  du  courant  a  trois  sous-stations  echelonnees  sur  la  ligne  en 
dessous  de  stations  du  tunnel  et  qui  renferment  des  commutatrices 
de  700  a  900  kilowatts. 

L'exploitation  est  faite  par  des  trains  comprenant  une  locomotive 
electrique  a  quatre  moteurs,  analogue  a  celle  de  la  Compagnie  d'Or- 
leans,  reinorquant  six  voitures. 

Le  reseau  de  Manchester,  encore  en  construction,  comprend  egale- 
ment une  station  centrale  puissante  qui,  comme  a  Liverpool,  distri- 
buera  l'energie  pour  la  traction  el  l'eclairage. 

Production  de  la  eouce  motiuce.  —  Ainsi  que  nous  Tavons  vu  dans 
la  courte  nomenclature  qui  precede,  la  production  de  la  force  motrice 
est  generalement  concentree  dans  une  usine  unique  considerable,  et 
realisee  sous  forme  de  courant  a  haute  tension.  Cost,  d'ailleurs,  le  cas 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIII,  n»  s,  p.  1 21. 
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de  la  plupart  des  installations  modernes  du  continent  ou  Ton  prefere 
centraliser  la  production  du  courant,  pour  transformer  ensuite  ce  der- 
nier aux  points  convenables.  L'autre  solution,  qui  consiste  a  creer  plu- 
sieurs  usines  de  courant  continu  desservant  lcs  portions  voisines  du 
reseau  dans  les  meilleures  conditions  possibles,  et  dont  Liverpool  offre 
un  exemple,  est  moins  frequente,  mais  elle  n'en  a  pas  moins,  en 
France  et  dans  les  autres  pays,  ses  partisans. 

II  faut  remarquer,  d'ailleurs,  que  le  choix  de  Tune  ou  l'autre  de 
ces  solutions  est  souvent  eommande  par  des  considerations  d'espece. 
C'est  ainsi,  qu'a  Paris,  notamment,  la  creation  de  fortes  usines  de 
courant  a  haute  tension  semble  jjlutot  avoir  ete  motivee  par  la  neces- 
sity de  placer  les  usines  loin  des  lieux  habites  et  pres  des  voies  flu- 
viales;  les  Compagnies  ont  pu  ainsi  trouver  des  terrains  moins  cou- 
teux,  eviter  les  plaint es  des  riverains,  avoir  des  facilites  considerables 
d'approvisionnement,  en  eau  et  en  charbon,  et  enfin  s'affranchir  sou- 
vent  des  droits  d'octroi. 

Les  usines  anglaises,  au  contraire,  sont,  en  general,  a  l'interieur  des 
reseaux  qu'elles  desservent,  et  toujours  en  relations  avec  une  ou  plu- 
sieurs  voies  ferrees  ou  fluviales,  amenant  le  charbon  jusqu'au  pied  des 
chaudieres.  Le  souci  constant  des  Ingenieurs  anglais  semble  avoir  ete 
d'economiser  la  main-d'oeuvre  beaucoup  plus  dispendieuse  que  che^ 
nous,  au  detriment  de  frais  divers,  ou  du  rendement  general  du  sys- 
teme,  ce  qui  se  traduit  finalement  par  une  depense  supplemental 
du  combustible  qui,  au  contraire,  est  a  bas  prix. 

Le  rendement  des  installations  triphasees  serait  ,  d'ailleurs,  excellent 
a  en  croire  les  producteurs  de  courant  anglais,  et  superieur  meme  a 
celui  de  nos  grandes  installations.  Tandis  que  dans  ces  dernieres  le 
rapport  entre  le  chiffre  de  kilowatts-heure  lu  aux  compteurs  de  cou- 
rant continu,  au  chiffre  lu  aux  compteurs  de  courant  alternatif,  ne 
semble  pas  depasser  0,80,  il  atteint,  parait-il,  0,87  a  Glasgow  (ce 
chiffre  manifestement  eleve  se  rapporle  a  la  semaine  du  15  au 
21  juin  dernier). 

Nous  avons  vu  que  les  unites  qui  composent  ces  usines  etaient  d'une 
puissance  considerable;  les  groupes  de  4  000  chevaux  de  Glasgow,  dont 
un  seul  peut  assurer  le  service  de  200voitures,  comptentcertainement 
parmi  les  plus  puissants  de  l'ancien  continent. 

Le  type  de  machine  a  vapeur  qui  semble  le  plus  repandu  est  le  type 
vertical  a  deux  ou  trois  cylindres,  distribution  Corliss,  vitesse  de  75  a 
90  tours  ;  la  construction  rappelle  celle  des  machines  Allis. 

Ces  machines  sont  toujours  a  double  expansion  ;  on  n'a  jamais 
recours  a  la  triple  expansion,  meme  pour  les  fortes  unites,  contraire- 
ment  aux  dispositions  admises  dans  nos  grandes  usines  parisiennes. 

Les  Ingenieurs  anglais  estiment  que  le  regime  des  groupes  genera- 
teurs  de  traction  est  trop  instantanement  variable  pour  justifier  l'em- 
ploi  d'une  troisieme  detente  quand  le  cylindre  haute  pression  subit 
forcement  la  presque  totalite  des  ecarts  de  charge. 

Les  usines  de  Liverpool  comprennent  uniquement  des  machines 
Willans  de  1  200  chevaux  a  grande  vitesse ;  l'encombrement  de  ces 
groupes  est  tres  faible. 

Les  condenseurs  sont  generalement  independanls,  et  a  eommande 
elect  rique.  A  l'usine  de  Glasgow  ils  sont  du  type  a  surface,  pouvant 
condenser  30  000  kilogr.  de  vapeur  a  1'heure  ;  les  pompes  de  circulation 
centrifuges,  et  les  pompes  a  air  a  trois  pistons  sont  commandees  par 
des  moteurs  electriques. 

Lorsque  l'usine  est  loin  d'un  cours  d'eau,  l'eau  des  condenseurs  est 
refroidie  dans  des  refrigerants  a  fascines  et  a  cheminee,  munis  de  ven- 
lilateurs. 

Le  materiel  electrique  sort,  comme  dans  beaucoup  d'usines  pari- 
siennes, des  Compagnies  Thomson-Houston,  Westhingouse  ou  Siemens ; 
la  premiere  de  ces  Compagnies  equipanl  plutot  les  stations  generatrices, 
et  la  deuxieme  les  sous-stations. 

Dans  les  salles  de  chauffe  les  chaudieres  mullitubulaii  es  Babcok  et 
Wilcox  se  rencontrent  aussi  frequemment  que  les  chaudieres  a  foyer 
inlerieur  genre  Cornouailles  ou  Lancashire. 

Le  caractere  le  plus  saillant  comnmn  a  toutes  les  usines  sans  excep- 
tion est  que  le  charbon  est  amene  mecaniquement  et  automat iquement,  ■ 
avec  une  depense  de  main-d'oeuvre  minimum,  depuis  le  bateau  ou  le 
wagon  jusqu'a  la  grille  des  foyers.  Des  convoyeurs  a  godets  ou  a  toile 
sans  tin  le  prennent  a  son  entree  dans  le  terrain  de  l'usine  et  le  con- 
duisent  a  de  vast.es  soutessituees  au-dessus  des  chaufferies,  elcontenant 
l'approvisionnement  de  trois  ou  quatre  semaines ;  des  tuyaux  de  toles, 
munis  de  vannes,  le  descendent  ensuite  sur  la  grille  des  foyers. 

Les  grilles  sont  pari  out  a  mouvement  automatique  et  mecanique, 
alternatif  genre  Vicar,  ou  rotatif  genre  Babcok  et  Wilcox.  Le  mouvement 
tres  lent  est  obtenu  par  des  trains  de  vis  et  d'engrenages  a  eommande 
electrique. 

Ces  grilles  mecaniques  donnent,  de  I'avis  de  tons  les  exploitants, 
d'excellents  resultats.  Au  Central  London  Railway  on  a  cependant,  en 
partie,  rcnonce  a  leurs  services,  et  Ton  croit  avoir  remarque  que  la 
depense  de  charbon  par  train-kilometre  a  diminue  depuis.  Ce  i  .  sullat 
ne  nous  semble  pas  imputable  a  cciic  unique  cause  et  pourrait  tenir, 
en  particulier,  a  une  meilleure  conduite  desvoitures,  parun  personnel 
plus  experiments  qu'au  debut  de  Sexploitation  ;  d'autre  part,  lenombre  I 


des  chauffeurs  nous  a  paru  plus  considerable  que  dans  d'autres  usines 
ayant  une  production  comparable. 

La  consommation  de  charbon  par  kilowatt-heure  est,  avec  du  char- 
bon demi-gras,  tout-venant,  plutot  menu,  de  lks600  a  lks  700.  C'est  le 
chiffre  qu'atteignent  les  bonnes  usines  franchises  en  brulant  des  tout- 
venants  demi-gras  de  Cardiff  ou  de  Charleroi  L'emploi  des  grilles  auto- 
matiques  n'influe  guere  sur  ce  chiffre,  malgre  la  tres  grosse  proportion 
de  machefer  qui  atteint  jusqu'a  20  °/o  du  fait  du  grand  ecartement 
des  barreaux  et  de  leur  mouvement  continuel.  II  augmente,  par  contre, 
la  consommation  totale  de  charbon  et  le  nombre  de  kilowatts-heure 
par  voiture-kilometre,  car  la  eommande  de  mouvement  de  ces  grilles 
exige  une  puissance  assez  considerable.  De  plus,  le  prix  de  ces  instal- 
lations est  fort  dispendieux  L'installalion  des  grilles  mecaniques  de 
l'usine  de  Glasgow,  pour  seize  generaleurs  de  470  metres  carres  de 
surface  de  chauffe  chacun,  a  coute  pres  de  250  000  francs,  y  compris 
les  moteurs  et  les  transporteurs  de  charbon. 

Par  contre,  ces  grilles  semblent  donner  lieu,  sur  l'effectif  du  per- 
sonnel de  chauffe,  a  une  forte  economie  tres  importante  en  Angleterre 
ou  la  main-d'oeuvre  est  chere  —  un  chauffeur  gagne  jusqu'a  0  fr.  80  et 
0  fr.  90  1'heure,  —  tandis  que  le  charbon  est  bon  marche.  Les  charbons 
demi-gras,  en  menus  ou  tout-venants,  qui  sont  offerts  en  ce  moment  a. 
quai  a  Paris  a  des  prix  assez  bas,  atteignant,  sans  octroi,  22  francs  la 
tonne,  reviennent  a  12  ou  13  francs  au  plus  au  pied  des  chaudieres 
anglaises. 

Pour  completer  ce  qui  vient  d'etre  dit,  nous  donnons  ci-dessous 
quelques  renseignements  relatifs  a  la  main-d'oeuvre  employee  dans  les 
divers  reseaux  mentionnes  plus  haul  ;  nous  l'avons  rapportee  pour 
plus  de  simplicite  au  poids  de  charbon  brule  chaque  jour  : 

1°  L'usine  du  Great  Central  London  Railway  (courant  triphase)  emploie,  par 
jour  de  vingt-quatre  heures  et  pour  une  consommation  de  charbon  de  84  tonnes, 
90  homines  plus  18  pour  les  trois  sous-stations,  soitl,28  homme  par  tonne  de 
charbon ; 

2"  L'usine  du  Glasgow  (courant  triphase)  emploie,  pour  une  consommation 
de  69  tonnes  de  charbon,  94  hommes  plus  23  pour  cinq  sous-stations,  soit 
1,69  homme  par  tonne  ; 

3°  L'usine  de  Pumpfield  a  Liverpool  (courant  continu  500  volts)  emploie 
pour  une  consommation  de  90  tonnes  de  charbon,  74  hommes,  soit  0,80 
homme  par  tonne ; 

4°  Enfin,  les  usines  d'Edimbourg  (tramways  funiculaires  a  cables  sans  fin) 
emploient,  pour  une  consommation  journaliere  de  59  tonnes  de  charbon, 
40  hommes  seulement,  soit  0,67  homme  par  tonne. 

Ces  chiffres  comprennent  tout  le  personnel  employe  aussi  bien  pour 
l'entretien,  le  nettoyage  et  la  reparation  que  pour  la  conduite  de 
l'usine.  Le  personnel  de  conduite  est  divise  en  trois  equipes,  faisant 
chacune  huit  heures  de  travail  seulement. 

Nous  avons  cite  les  tramways  d'Edimbourg,  car  leurs  usines  peuvent 
etre  comparees  a  celles  de  tramways  electriques,  les  treuils  menes  par 
les  moteurs  a  vapeur  exigeant  un  entretien  et  une  surveillance  du 
meme  ordre  que  les  dynamos. 

Le  personnel  de  ces  usines  est  excessivement  restreint,  grace  a 
l'emploi  d'appareils  mecaniques  et  automaliques,  aussi  bien  pour  le 
graissage  des  machines  a  vapeur  que  pour  le  transport  du  charbon  et 
f'alimentation  des  grilles.  C'est  ainsi  qu'a  la  principale  station  d'Edim- 
bourg, equipee  avec  trois  machines  horizontales  Corliss  compound  de 
800  chevaux  chacune  commandant  par  courroie  cinq  treuils,  chaque 
equipe  de  conduite  de  l'usine  comprend  seulement  quatre  hommes, 
savoir : 

Un  sou  tier ; 
Un  chauffeur ; 

Un  mtscanicien  pour  les  moteurs  a  vapeur; 
Un       —         —  treuils; 

pour  une  consommation  journaliere  de  26  tonnes  de  charbon  en  mar- 
chant  normalement  avec  deux  machines  de  800  chevaux. 

La  consommation  de  charbon  est  d'environ  2ks900  par  voiture-kilo- 
metre pour  des  vehicules  a  bogies,  et  a  imperiale  pesant  environ 
14  tonnes  en  ordre  de  marche. 

A  l'usine  electrique  des  London  United  Tramways,  il  nous  a  paru. 
en  l'absence  de  tout  renseignement,  que  le  personnel  de  conduite  est 
presque  aussi  restreint  que  dans  l'usine  precitee. 

Les  chiffres  ci-dessus  montrent  que  la  quantite  de  main-d'eeuvre  est 
assez  variable  d'une  usine  a  l'autre.  Nous  ne  pensons  pas  qu'ils  soient, 
en  nioyenne,  inferieurs  a  ceux  de  nos  usines  parisiennes  de  couranls 
continu  ou  alternatif  ou  d'air  comprime.  En  effet,  dans  ces  dernieres 
la  main-d'oeuvre  ne  depasse  pas  0,8a0,9homme  par  tonne  de  charbon 
dans  les  grandes  usines  et  ne  s'eleve  guere  au-dessus  de  1.20  ou  1.23 
dans  les  stations  de  moyenne  importance. 

II  convienl ,  toutefois,  de  remarquer  que  la  plupart  des  grandes  usines 
anglaises  emploient  trois  equipes  completes  pour  la  conduite  de  leurs 
organes  par  journee  de  vingt-quatre  heures.  La  joumee  ouvriere  est 
pai'loul  ill'  huit  heures:  elle  esl  chez  nous  de  dix  heures  au  moins  el 
la  conduite  des  usines  n'exige,  en  general,  an  maximum,  que  deux 
equipes. 

Malgre  leurs  efforts  el  leur  souci  constants  pour  remplacer  la  main- 
d'oeuvre  par  des  engins  mecaniques  de  toutes  sortes,  les  Compagnies 
anglaises  ont  cependant  des  frais  de  personnel  considerable.  Les  chilli  es 
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suivants,  empruntesau  prix  de  revient  moycn  dukilowalt-heurealtrr- 
nalif  a  Glasgow  (frais  des  sous-stations  compris)  du  ler  juin  1901  au 
31  mai  1902,  font  ressortir  toute  l'importanee  de  la  main-d'ceuvre : 


Main-d'oeuvre  Fr.  0,0220 

Charbon   0,0180 

Enlevement  des  escarbilles  .  .    0,0005 

Huiles,  grains,  chiffons   0,0033 

Eau  et  gaz   0,0020 

Divers   0,0002 


Total  Fr.    0,0460  (') 


La  main-d'ceuvre  entre  ainsi  pour  presque  la  moitie  dans  ce  prix, 
et  le  charbon  pour  les  deux  cinquiemes. 

A  Paris,  au  contraire,  dans  un  prix  de  revient  qui  peut  varier  de 
0  fr.  065  a  0  fr.  090  (sous-stations  comprises),  le  charbon  intcrvient 
pour  plus  de  la  moitie,  et  la  main-d'ceuvre  souvent  pour  un  quart  a 
peine. 

Canalisations  electriuues.  —  Les  divers  reseaux  sont  alimentes  par 
de  nombreux  feeders  d'une  maniere  tres  complete ;  chaque  feeder 
dessert  une  section  de  ligne  peu  etendue,  separee  des  sections  voisines 
par  des  intcrrupteurs  ouverts  en  temps  ordinaire. 

A  Glasgow,  pour  un  reseau  de  fil  de  trolley  de  83  kilom.,  il  y  a  pres 
de  40  feeders  amenant  le  courant  continu  des  sous-stations  au  trolley ; 
il  y  en  a  plus  de  30  a  Liverpool  pour  un  reseau  de  m6me  importance, 
et  12  environ  pour  la  ligne  metropolitaine  du  Central  London  Railway 
longue  de  10  kilometres. 

Les  canalisations  a  haute  tension  ne  sont  pas  moins  soignees  :  cha- 
cune  des  cinq  sous-stations  de  Glasgow  est  rcliee  a  l'usine  centralepar 
une  quadruple  canalisation  de  cables  a  trois  conducteurs  dont  la  moi- 
tie seulement  est  en  service  courant.  De  plus,  une  canalisation  de  fee- 
ders a  basse  tension  reunit  les  sous-stations  a  l'usine,  permettant  ainsi 
l'ahmentation  directe  du  reseau  en  courant  continu  au  moyen  des 
deux  groupes  auxiliaires  de  800  chevaux. 

L*installation  des  canalisations  souterraines  est  tres  soignee  :  les  fee- 
ders, proteges  par  des  chemins  en  plomb  ne  sont  generalement  pas  armes ; 
ils  sont  poses  dans  des  tuyaux  de  matiere  isolante  de  15  a  20  centimetres 
de  diametre,  en  morceaux  de  1  a  2  metres  de  longueur  s'emboitant 
les  uns  dans  les  autres.  Ces  tuyaux  sont  places  sous  la  chaussee  comme 
les  canalisations  de  gaz  et  souvent  superposes  suivant  cinq  ou  six  ran- 
gees,  ce  qui  doit  gener  les  recherches  en  cas  d'accident. 

Les  feeders  sont  relies  aux  fils  de  trolley  au  moyen  de  cables  souples 
coupes  par  des  interrupteurs ;  ceux-ci  sont  renfermes  dans  des  boites 
en  fonte  d'un  modele  plus  ou  moins  ornemente,  placees  a  cote  des 
poleaux.  Cette  disposition  en  usage  dans  plusieurs  installations  fran- 
chises est  generale  dans  les  grandes  villes  anglaises,  oil  jamais  une 
boite  de  sectionnement  n'est  placee  sur  un  poteau.  Les  interrupteurs 
qui  se  trouvent  dans  ces  boites  permettent  de  couper  le  courant  sur 
chacun  des  deux  fils  de  trolley,  de  sectionner  la  ligne  dans  les  deux 
sens  et  de  1'alimenter  par  des  feeders  de  service  ou  de  secours. 

Les  principaux  agents  de  l'exploitation  ont  entre  les  mains  des  plans 
complets  du  reseau  avec  l'indication  des  points  d'alimentation  et  de 
sectionnement,  et  des  consignes  detaillees  sur  les  manoeuvres  a  faire 
en  cas  d'accident.  Ils  possedent  les  clefs  des  boites  d'interrupteurs 
dont  une  certaine  quantite  est  distribute  egalement  aux  services  de  la 
police  et  des  pompiers. 

Les  lignes  aeriennes  des  reseaux  que  nous  avons  visites  sont  presque 
toutes  constitutes  par  deux  fils  de  trolley  sout  enus  par  des  fils  trans- 
versaux  et  places  dans  l'axe  des  voies  ferrees.  Bien  que  ces  installations 
aient  ete  executees  depuis  peu  d'annees,  le  systeme  a  trolley  lateral, 
si  en  faveur  sur  le  continent  ,  n'a  pas  ete  adopte  dans  les  grandes  villes 
anglaises.  Les  courbes  sont  construites  avec  soin,  les  angles  sont  tres 
ouverts  et  nombreux  pour  suivre  exactement  les  sinuosites  des  voies, 
et  les  fils  tendeurs  sont  largement  distribues. 

Les  voitures  de  Glasgow  portent  du  materiel  de  trolley  axial,  mais 
celles  de  Manchester  et  de  Liverpool  sont  equipees  avec  des  bases  et 
des  tetes  de  trolley  genre  Dickinson.  Ce  fait  explique  que  dans  ces  der- 
uiers  reseaux,  les  aiguilles  aeriennes  soient  manceuvrables  bien  que  le 
fil  de  trolley  soil  dans  l'axe  des  voies.  Ces  aiguilles  sont  du  type  Black- 
well  a  lame  mobile  et  a  conlrepoids  de  rappel;  il  y  avait  primitive- 
ment  des  aiguilles  a  taquets  et  a  balancier  d'un  modele  assez  comnmn 
en  France  oil  elles  n'ont,  d'ailleurs,  pas  donne  entierement  satisfac- 
tion. La  commande  se  fait  du  poteau  le  plus  voisin,  au  moyen  d'une 
corde  passant  sur  des  poulies.  Un  gamin  est  generalement  charge  de 
leur  manoeuvre  en  ineme  temps  que  de  celle  des  aiguilles  de  voie  fer- 
ree.  Lefonctionnement  de  ces  appareils  est  excellent  et  ne  donne  lieu  a 
aucune  critique  de  la  part  des  exploitants. 

Dans  toutes  ces  Compagnies,  l'entretien  des  lignes  aeriennes  est 
confie  a  un  service  special  fort  bien  organise.  Nous  avons  pu  examiner 
en  detail  celui  de  Liverpool,  ville  oil  de  tres  nombreuses  chutes  de  fil, 
dont  quelques-unes  suivies  d'accidents  mortels,  ont  conduit  la  Com- 
pagnie  a  reconstruire  en  partie  ses  lignes  et  a  constituer  un  personnel 
d'entretien  nombreux  et  bien  entraine. 


(1)  Ce  prix  est  descendu  a  0,0358  au  mois  de  juin  1902. 


Ce  service  comprend  46  hommes,  monteurs,  electriciens,  aides, 
ajusteurs,  peintres  de  poteaux  et  de  materiel  isolant,  cochers,  etc... 

Le  materiel  dont  il  dispose  se  compose,  en  dehors  des  chariots,  devi- 
doirs  et  lourdes  tours  servant  a  la  construction,  de  sept  voitures  de 
reparation  legeres,  dont  six  a  un  ou  deux  chevaux  et  une  automobile 
a  vapeur.  Cette  derniere,  qui  a  ete  entierement  montee  dans  les  ate- 
liers de  la  Compagnie,  est  de  beaucoup  la  plus  employee  eu  egard  a  la 
facilite  avec  laquelle  elle  evolue,  et  a  l'immobilite  qu'elle  garde  pen- 
dant le  travail.  Toutes  ces  voitures  sont  suspendues  sur  ressorts  et 
munies  de  coffres  pour  les  outils  et  de  sieges  pour  les  hommes.  La 
plate-forme  est  mobile ;  elle  est  soutenue  par  quatre  montants  entre- 
toises  s'elevant  a  l'interieur  d'une  cage  en  treillis,  par  le  moyen  de  deux 
ou  quatre  cables  d'acier  s'enroulant  sur  un  tambour  commande  par 
un  train  d'engrenages  a  cliquet.  La  plate-forme  tourne  autour  d'une 
cheville  verticale  fixee  en  son  milieu,  ou  sur  une  couronne,  et  peut 
6tre  ainsi  orientee  en  tous  les  sens.  Sa  longueur  permet  d'atteindre  le 
fil  de  trolley  sans  gener  le  passage  des  tramways.  Developpee,  elle 
atteint  une  hauteur  de  6  metres  a  6m50;  abaissee,  elle  ne  depassepas 
4  metres. 

L'emploi  de  ces  voitures,  encore  peu  repandu  en  France,  est  general 
en  Angleterre. 

A  Liverpool,  elles  sont  remisees  dans  un  depot  central  ou  se  trouvent 
le  materiel  de  ligne  aerienne,  les  ecuries  et  les  vehicules  de  transport 
de  la  Compagnie  et  un  petit  atelier;  des  equipes,  de  trois  hommes 
chacune,  s'y  trouvent  en  permanence  pretes  a  partir.  Au  premier  appel 
telephonique  deux  chevaux  tenus  harnaches,  viennent  se  ranger  dans 
les  brancards,  les  hommes  prennent  place  sur  les  sieges  apres  s'etre 
rapidement  informes  du  lieu  et  de  la  nature  de  l'accident;  le  depart 
s'effectue  au  trot  et  l'equipe  arrive  a  l'endroit  de  l'accident  avec  une 
promptitude  et  une  discipline  presque  comparable  a  celle  de  nos 
pompiers. 

Les  voitures-echelle  de  Liverpool  ont  ete  appelees  2  320  fois  sur  le 
reseau  pendant  l'annee  1901. 

A  cote  des  fils  de  trolley,  les  Compagnies  ont  installe  un  reseau 
aerien  de  telephones  et  de  fils  de  protections  telephoniques. 

Les  fils  de  telegraphes  et  de  telephones  publics  sont  en  tres  grande 
partie  aeriens;  leur  protection,  realisee  generalement  dans  le  parcours 
de  Paris  d'une  faeon  tout  a  fait  complete,  mais  dispendieuse,  qui  con- 
sists a  les  faire  passer  en  souterrain  aux  points  de  croisements  avec  le 
trolley,  a  ete  effectuee  en  Angleterre,  comme  dans  les  principales  villes 
de  France,  d'une  maniere  economique  mais  plus  ou  moins  elficace. 

On  semble,  en  Angleterre,  avoir  condamne  l'emploi  de  la  baguette 
protectrice  en  bois  maintenue  sur  le  til  par  des  taquets,  pour  n'ins- 
taller  que  des  fils  de  garde.  Ces  fils,  constitues  par  des  cables  d'acier 
de  3  a  4  millimetres,  sont  suspendus  par  des  fils  transversaux  a  0m  80 
environ  au-dessus  des  fils  de  trolley  dont  ils  epousent  le  trace.  II  n'y 
a,  en  general,  qu'un  fil  de  garde  par  fil  de  trolley  place  directement 
au-dessus  de  ce  dernier  et  isole  de  la  terre. 

A  Manchester,  au  contraire,  les  fils  de  garde  sont  au  nombre  de 
deux  par  fil  de  trolley  a  0m  80  environ  l'un  de  l'autre  et  ils  sont  mis 
a  la  terre;  ce  dispositif  de  protection  semblerait  plus  efficace  que  le 
premier.  On  doit  convenir,  toutefois,  qu'il  complique  plus  Installa- 
tion des  lignes  aeriennes,  et  qu'il  n'est  pas  moins  exempt  que  le  pre- 
mier de  reproches  au  point  de  vue  esthetique. 

A.  Payan, 

(A  suivre.)  Ancien  e'leve  de  VEcole  Poll/technique. 

Ingenieur  a  la  Cumijagiiie  Generale  Parisienne  de  Tramways. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

EMIILLEUSE  MECANIQUE  POUR  BAIGNOIRES 
et  autres  objets  en  metal. 

Le  danger  qui  resulte,  pour  les  ouvriers,  du  maniement  des  emaux 
plombiferes  est  assez  connu  aujourd'hui  pour  qu'il  ne  soit  pas  neces- 
saire  d'y  insister  longuement.  On  sail  que,  soit  dans  la  pulverisation, 
soit  dans  le  tamisage  des  emaux,  soil  dans  l'operation  meme  de 
remaillage,  les  ouvriers  sont  exposes  a  l'absorption  des  poussieres 
plonfijiques.  L'emploi  des  masques-respirateurs  ne  donne  qu'une  pro- 
tection imparfaite,  i'empoisonnement  salurnin  se  faisant  par  les  pores 
de  la  peau,  au  moins  autant  que  par  la  bouclie  et  le  nez.  Les  conse- 
quences de  cet  empoisonnement  peuvent  etre  mortelles. 

On  a  cherche  a  soustraire  les  emailleurs  a  ce  danger.  On  acree  des 
emaux  ne  contenant  ni  plomb,  ni  acide  arsenieux  et  que  Ton  s'efforce 
de  substituer  aux  emaux  nocifs.  II  fau't  souhaiter  que  rien,  ni  dans  le 
prix  de  ces  emaux  nouveaux,  ni  dans  la  beaute  et  les  qualites  mar- 
chandes  des  produits  qu'ils  donnent,  ne  s'oppose  a  la  vulgarisation  de 
leur  emploi.  Le  danger  serait  ainsi  amoindri. 

II  ne  serait  pas  supprime,  car  l'absorption  de  poussieres  minerales 
alors  meme  qu'elles  ne  seraient  ni  plombiferes,  ni  arsenicales,  est 
toujours  dangereuse,  par  le  fait  de  Taction  mecanique  de  ces  poussieres 
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sur  lcs  rauqueuses  des  tissus  et  des  consequences  qui  peuvent  en 
resulter  au  point  de  vue  de  l'intvoduction  des  germes  pathogenes  dans 


Paul  Dupont  a  cree  une  serie  d'emaux, 
,  ne  contenant  ni  plomb,  ni  acide  arse- 


Forganisme. 

C'est  pour  ce  motit  que  M. 
dits  :  «  emaux  hygieniques  » 
nieux. 

II  a,  de  plus,  concu  etconstruit  une  emailteuse  mccanique  permettant 
Femaillage  en  chambre  close  de  pieces  de  toutes  formes,  et  particu- 
lierement  appliquee  dans  Fusine  Dupont  a  Femaillage  des  baignoires, 
speciality  de  la  maison. 

Avec  cette  machine,  une  baignoire  portee  au  rouge  est  emaillee  en 
quinze  a  vingt  minutes  et  trois  a  quatre  saupoud rages,  soit  en  lout,  pour 
['operation  complete,  trente-cinq  a  quarante  minutes,  selon  Failure  du 
feu.  Le  travail  a  la  main  exige  deux  heures  et  l'intervention  de  plu- 
sieurs  ouvriers  specialistes,  executant  un  travail  penible  et  insalubre. 

De  mcme  que  nous  avons  donne  precedemment  la  description  de 


Un  toit,  a  deux  pentes  articuleesau  sommet  ,  ferme  a  la  parlie  supe- 
rieure  la  chambre  de  la  machine.  Sous  ce  toit,  est  dispose  horizonta- 
lement  un  tamis  J  porte  par  deux  supports,  fixes  aux  montants  de 
I'appareil.  Ce  tamis  est  forme  de  trois  bandes  tamisantes  a,  b,  c,  separees 
par  des  parlies  pleines.  Au-dessus  de  lui  sunt  disposes,  a  15  centimetres 
d'intervalle,  deux  cadres  d  et  d',  divises  en  coinparliments  carres  par 
des  bandes  plates, longitudinales  et  transversales.  Ces  deux  cadres  sont 
relies  Fun  a  Fautre  par  des  tiges  verticales  e,  placees  aux  angles  des 
compartiments  carres.  C'est  sur  elles  queviendront  agir  les  frappeurs. 

Sur  un  cote  du  tamis  sont  places  cinq  frappeurs  f  munis  d'un  mar- 
teau  et  actionnes  par  un  arbre  a  cames  h,  dispose  le  long  du  tamis. 
Les  cames.  ninnies  de  galets  pour  adoucir  les  frottements,  sont 
montees  en  helice  sur  Farbre  h,  de  manierc  que  les  frappeurs  agissent 
successivement  et  sans  arret,  au-dessus  de  la  bande  a. 

De  Fautre  c6te  du  tamis  est  monte  un  arbre  i  portant  aussi  des 
cames  en  helice.  Ces  cames  agissent  sur  des  frappeurs,  plusnombreux 


B 

Fig.  1,  2  et  3.  —  Elevations  de  fare  et  latendes  de  remailleuse  mecanique  pour  baignoires,  systeme  Paul  Dupont. 


Femailleuse  Dorinoy  ('),  nous  croyons  utile  de  decrire  aujourd'hui  la 
machine  de  M.  Paul  Dupont,  qui  repond  a  des  conditions  differentes 
de  travail. 

Les  figures  1  a  7  representent  cet  appareil,  en  elevation  et  en 
coupe,  avec  le  detail  de  certains  de  ses  organes. 

Cette  machine  se  compose  d'une  chambre  m6tallique  rectangulaire 
formee  de  deux  pai*- 
ties,  A  etB.Lap.n  l  ie 
A  est  fixe;  la  partic 
B  est  mobile;  des 
contrepoids  permet- 
tent  de  Felever  ou 
de  Fabaisser  vertica- 
lement,  suivant  les 
besoins. 

Trois  cotes  de  la 
partie  fixe  A  s'ele- 
vent  jusqu'a  hauteur 
d'une  tahle  tour- 
nante  L,  dont  ils  en- 
veloppent  le  meca- 
aisme ;  le  quatrieme 
cdte  H,  compris  en- 
tre  deux  montants 
de  I'appareil,  occupe 
toutc  la  hauteur  de 
la  machine  et  cons- 
litue  un  fond  com- 

mun  aux  deux  parlies  A  el  1!  de  la  chambre.  Lcs  trois  autres  cotes 
de  la  partie  l>  servenl  d'enyeloppe  au  lands  de  la  machine ;  ils  si  ml  soli- 
daires  d  un  cadre  metallique  l».  supports  par  des  chaines  passanl  sur 
des  galets  de  renvoi  el  portant,  ;i  leur  autre  extivmile.  les  contrepoids. 
Des  supports  fixes  aux  montants  de  I'appareil  supportenl  les  galets. 

(P  Voir  le  Ginie  Civil,  I.  WXIII,  r."  /,,  p.  61. 


Tig.  k.  —  Vue  en  plan  du  tamis. 


que  les  precedents  el  dont  les  uns  soul  plus  longs  que  les  autres  et  ne 
sont  pas  munis  de  marteaux.  Les  frappeurs  les  plus  longs  agissent  au- 
dessous  de  la  bande  tamisante  b;  les  autres  agissent,  en  me^me  temps, 
au-dessus  de  la  bande  c. 

Un  manipulateur  a  main  M  commande,  par  Fintermediaire  de 
chaines  et  d'engrenages,  les  arbres  h  et  i,  que  Fon  peut  embrayer 
isolement  ou  simultanement. 

Une  table  tournante  L,  placee  en  dessous  du  tamis  J,  regoit  Fobjet 
a  emailler.  Pile  est  solidaire  d'une  roue  dentee  coniquem,  qui  engrene 
avec  un  pignon  n.  Celui-ci  est  actionne,  au  moyen  de  chaines  et  d'en- 
grena;;es  interniediaires,  par  le  manipulateur  M. 

La  roue  dentee  m  tourne  sur  un  pivot  qui  porte  une  traverse  o,  dont 
les  tourillons  s'engagenl  dans  les  coussinets  d'un  support  p.  Cette  tra- 
verse porte  une  forte 
tige  terminee  par  le 
contrepoids  destine 
a  equilibrer  Fobjet 
place  sur  la  table  L. 
Fnlin,  ce  contre- 
poids est  relie  par 
un  tirant  a  un  le- 
vier  d'abatage  /.  qui 
permet  d'incliner  la 
table  a  volonte,  sui- 
vant les  besoins. 
Le  levier  /  se  meul 
le  long  d'un  scclcur  gradue  pcrce  de  trous  re]  eres,  en  regard  desquels 
on  amene  le  levier.  On  immobilise  celui-ci  par  Fintroduction  d'une 
cheville  dans  le  trou  du  secteur  correspondant  a  l'inelinaison  voulue. 

Lorsqu'on  veul  rendre  la  table  1.  immobile,  on  desembraye  le 
pignon  n. 

Pour  le  cas  particulier  d'une  baignoire,  die  est  posee  sur  des  sup- 
ports /  Qxes  sur  la  table.  <>n  l'\  maintienl  au  moyen  de  deux  porte- 
ceinture  \issis.  qui  soul  munis  d'une  ceinture  aniovible  epousant 
parfaitemenl  la  forme  de  la  baignoire,  et  de  loqueleaux  ou  equerres 


Fig.  5.  —  Disposition  du  tamis  sur  son  support. 
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de  serrage  passant  dans  des  coulisses  pratiquees  dans  la  table.  Ces 
loqueleaux  presentent  un  bee.  La  piece  a  emailler,  appuyant  sur 
ce  bee,  lend  a  faire  tourner  les  loqueleaux  autour  de  la  goupille  infe- 
rieure,  mais  le  talon  du  loquet  coince  dans  le  fond  de  la  coulisse  cor- 
respondante  et  la  piece  a  emailler  est  fortemenl  assujetlie. 

Lorsqu'on  veut  la  degager,  il  suffit  d'operer,  au  moyen  d'un  crocbet, 
une  legere  traction  au  point  Le  loquet eau  coulisse  en  arriere,  mais 
comme  le  fond  de  la  coulisse  ne  s'etend  pas  sur  toute  la  longueur  de 
celle-ci,  le  talon  du  loqueteau,  en  depassant  le  fond,  n'a  plus  d'appui, 
le  loqueteau  retombe  de  lui-ineme  el  prend  la  position  borizontale, 
indiquee.  La  piece  redevient  libre  et  peut  (Mre  enlevee. 

Pour  recuetilir  la  poudrc  d'email  inutilisee,  tombee  a  cote  de  la 


Fig.  6.  —  Vue  d'ensemble  de  lVmailleuse  meeanique. 


piece,  deux  panneaux  0  sont  disposes  obliquement  dans  le  fond  de  la 
cbambre.  La  poudre  tombe  sur  eux  et  glisse  jusqu'a  deux  toiles  sans 
fin  T  passant  sur  des  rouleaux  horizontaux.  Ceux-ci  recoivent  le 
mouvement  au  moyen  d'une  manivelle  V  agissant  sur  l'un  d'eux  par 
l'intermediaire  d'une  cbaine  et  d'engrenages.  Les  toiles  sans  fin  ame- 
nent  l'email  dans  un  canal  ou  une  vis  sans  fin  q{  la  prend  au  fur  et  a 
mesure  et  la  de  verse  dans  un  recipient  special  R. 


L'einailleuse  fonctionne  de  la  maniere  suivante  : 

La  baignoire,  prealablement  cbauffee  au  rouge  dans  le  four,  est 
placee  et  solidement  assujettie  sur  la  table  L,  horizontale.  On  abaisse 
alors  la  partie  mobile  B  et  la  piece  se  trouve  en  chambre  close. 

On  actionne  le  manipulateur  M  pour  faire  tourner  la  table  et  on 
embraye  seulement  l'arbre  a  cames  /(,  ce  qui  met  en  mouvement  les 
cinq  frappeurs  f.  Une  pluie  fine  d'email  tombe  et,  apres  douze  tours 
de  manivelle,  le  fond  de  la  baignoire  est  regulierement  garni.  On 
desembraye  les  frappeurs  f,  on  incline  le  levier  /,  qui  fait  basculer  la 
table  et  amene  la  baignoire  sous  les  frappeurs  correspondant  a  l'arbre  i. 

On  embraye  alors  la  commande  de  la  table  et  de  l'arbre  i  de  ces 
frappeurs.  Apres  trente-six  tours  de  manivelle,  les  flancs  sont  ernailles. 


Fig.  7.  —  Vue  lat^rale  et  arriere  de  l'emailleuse  mecanique. 


Enfin,  on  debraye  l'arbre  i,  on  varieTinclinaison  de  la  fable  L,  on 
la  fait  tourner  et  on  embraye  les  frappeurs  f.  Ceux-ci  deversent  l'email 
juste  sur  le  bord  de  la  baignoire ;  on  a  soin  d'arreter  un  instant  la 
table  tournante,  chaque  fois  qu'un  des  bords  est  venu  se  placer  sous 
les  frappeurs. 

Henry  Mamy, 

Directeur  de  V Association  des  Industrials  de  France 
contre  les  Accidents  du  travail. 


ETUDES  EGONOMIQUES 

L'ASSUMCE  MUTUELLE  PATRON ALE 

contre  risques  de  greve  ouvriere,  en  Allemagne. 

L'idee  de  grouper  les  interets  professionnels  et  corporatifs,  en  vue 
d'une  garantie  contre  les  pertes  resultant  des  greves,  soit  pour  les 
industriels,  soit  pour  l'ouvrier,  a  ete  dejii  preconisee,  en  France,  sans 
resultat,  en  faveur  de  la  classe  ouvriere;  en  Allemagne,  par  contre, 
les  patrons  metallurgistes  de  Saxe  ont  reussi  a  se  constituer  recem- 
ment  en  une  Societe  mutuelle  d'assurances,  qu'il  nous  parait  interes- 
sant  de  signaler. 

II  semble  assez  difficile  de  realiser  l'assurance  ouvriere  contre  les 
greves,  sans  subvention  etrangere  au  monde  ouvrier.  A  supposer 
meme  que  les  ouvriers  reussissent  a  s'organiser  en  vue  de  la  consti- 
tution d'un  fonds  de  greve,  s'imposant,  en  plus  des  sacrifices  pour  la 
retraite,  une  contribution  quotidienne,  hebdomadaire  ou  mensuelle,  les 
greves  n'en  deviendront  que  plus  frequentes  et  plus  acbarnees;  les 
ouvriers  chomeront  jusqu'a  epuisement  complet  de  leur  caisse. 
L'avantage  de  cette  organisation  esl  done  problematique. 


Plus  serieuse  se  presente  la  conception  d'assurer  l'usinier  ou  le 
fabricant,  partiellement  du  moins,  contre  les  risques  que  lui  font 
courir  les  greves,  pertes  resultant  de  l'inexecution  des  commandes  en 
cours  et  de  1'entretien  du  materiel  en  temps  de  chomage.  L'usinier 
ne  peut,  pas  plus  que  l'ouvrier,  constituer  une  assurance  complete 
conlre  des  dommages  resultant  de  la  volonte  et  du  caprice  des 
homines,  echappant,  par  consequent,  a  la  loi  de  la  probabilite  ma- 
thematique  des  phenomenes.  II  ne  peut  6tre  question  de  charger 
l'exploitation  industrielle  d'une  contribution  foncierement  onereuse 
pour  des  eventualites  que  Ton  ne  peut  apprecier  exactement;  on 
risquerait  de  ruiner  la  production  industrielle  par  ce  surcroit  de  frais 
generaux. 

En  1896  s'est  constituee,  a  Berlin,  une  Gompagnie  d'assurances 
contre  risques  de  greves,  I'Industria,  au  capital  de  S  millions  de 
marks,  par  l'initiative  de  grands  industriels. 

L'entreprise  a  ecboue  a  cause  des  primes  elevees  et  de  la  defec- 
tuosite  de  son  organisation.  L'Industria  pretendait,  en  effet,  etablir 
des  classes  de  risques,  analogues  aux  classes  etablies  pour  l'assurance- 
accident  ou  l'assurance-incendie.  En  principe,  cette  consideration 
peut  etre  justifiee,  par  exemple,  en  ce  sens  que  les  rapports  des  pa- 
trons et  des  ouvriers  sont  de  natures  dil'ferentes  dans  une  grande 
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Compagnie  ou  dans  une  petite  manufacture,  ce  qui  fait  varier  lcs 
chances  de  greve. 

Gette  classification  imphquait  malheureusement  des  tarifs  de  primes 
fort  elevees,  et  il  semblerait  que  Ton  dut  plutot  avoir  recours  a  la 
solidarile  entre  patrons  pour  la  creation  de  ces  caisses  d'assurances. 

C'est  cet  essai  qui  a  ete  tente  par  le  groupe  saxon  de  la  Societe  des 
fonderies  allemandes  de  Leipzig,  grace  surtout  a  l'lnitiative  de  M.  Otto 
Miiller,  depute  a  la  Diete  saxonne.  L'Assemblee  constitutive  de  la 
Societe  d'assurances  a  eu  lieu  le  15  fevrier  1900 ;  le  premier  rapport 
a  ete  presente  par  M.  Frederking,  de  la  maison  Th.  et  A.  Frederking, 
a  Lindenau,  pres  Leipzig. 

Nous  ne  saurions  mieux  definir  le  but  et  le  mode  d'organisation  de 
cette  Association  d'assurance  mutuelle  contre  les  dommages  indus- 
triels  occasionnes  par  les  greves,  qu'en  donnant  ci-apres  le  texte  des 
articles  de  ses  statuts  : 

Les  membres  de  V Union  des  Industriels  metallurgistes  de  Saxe  foment  une 
association  mutuelle,  comme  Societe  civile,  avec  siege  a  Leipzig  et  duree  inde- 
terminee  (article  premier). 

Le  but  de  l'Association  est  de  dedommager,  partiellement,  ses  membres  des 
pertes  que  ceux-ci  peuvent  subir  par  suite  de  cessation  de  travail  du  fait  de 
leurs  ouvriers  et  ce,  moyennant  une  cotisation  annuelle  (prime  d'assurance) 
(art.  2). 

Tout  patron  d'usine  peut  etre  membre  de  l'Association.  L'admission  a  lieu 
sur  demande,  contre  acquittement  d'un  droit  d'admission,  de  la  premiere 
annuite  de  cotisation  et  adhesion  par  ecrit  au  statut  social.  L'adhesion  oblige 
a  la  prestation  continue  de  la  cotisation  et,  eventuellement,  au  paiement  des 
primes  supplementaires  selon  l'article  7.  La  cotisation  est  fixee  a  1  mark  par 
1  000  marks  de  salaires  effectivement  payes  durant  l'ann6e  precedente,  et  il 
est  expressement  interdit  d'annoncer  un  chiffre  de  salaires  payes  superieur 
au  chiffre  des  paies  ouvrieres  effectives.  La  cotisation  annuelle  peut  etre  portee 
jusqu'a  3  marks  par  1  000  marks  de  salaires. 

Le  droit  d'admission  est  de  0,25  pour  1000  des  salaires  annonces  et  sert  a 
constituer  un  fonds  de  reserve  (art.  3). 

On  peut  quitter  l'Association  par  simple  avertissement,  lequel,  toutefois,  ae 
libere  pas  de  l'obligation  d'acquitter  la  cotisation  simple  et,  eventuellement, 
la  cotisation  supplementaire  de  l'annee  en  cours.  Le  d6missionnaire  n'a  droit 
ni  au  fonds  de  reserve  ni  a  aucun  avoir  de  l'Association  et  renonce,  par  le  fait 
de  sa  demission,  a  toute  explication  a  ce  sujet,  soit  amiable,  soit  proceduriere. 
Le  retard  du  paiement  des  primes  prive  le  societaire  du  droit  a  indemnity  en 
cas  de  greve;  un  retard  de  paiement  depassant  trois  mois  peut,  apres  avertis- 
sement, entrainer  l'exclusion  de  l'Association  (art.  4). 

L'indemnit6  assuree  pour  cas  de  greve  ouvriere  est  de  1  mark  par  jour  et 
par  1  000  du  salaire  annuel  annonce  ou  du  salaire  proportionnel  au  nombre 
du  personnel  ouvrier  greviste,  pour  une  durt^e  qui  ne  depasse  pas  cent  jours 
de  travail  (art.  5). 

Le  societaire  qui  n'est  entre  dans  l'Association  que  dans  le  cours  de  l'annee 
n'a  droit  qu'a  1'indemnite  proportionnelle  a  la  duree  de  son  societariat 
(art.  6). 

Si  le  mouvement  greviste  depasse  les  reserves  pour  risques  d'assurances,  il 
peut  etre  procede  a  l'appel  d'une  cotisation  supplementaire  jusqu'a  3  marks 
pour  mille  cotisations  ordinaires  et  extraordinaires  reunies.  Si  les  moyens 
financiers  de  l'Association  sont  encore  insuflisants  pour  parer  aux  exigences 
de  1'indemnite  statutaire;  celle-ci  peut  etre  reduite  a  la  proportion  des  res- 
sources  disponibles.  Les  indemnites  sont  payees  a  la  fin  de  l'annee  comptablc 
qui  est  l'annee  civile,  au  plus  tard  (rois  mois  apres  la  cloture  de  l'annee.  II 
peut  etre  fait  des  repartitions  partielles  ou  des  avances  (art.  7). 

Les  cotisations  alimentent  d'abord  les  frais  d'administration.  Les  trois  quarts 
du  surplus  sont  verses  au  fonds  d'assurance,  1'autre  quart  au  fonds  de  reserve 
ordinaire.  Le  fonds  de  reserve  ordinaire  constitue  le  palrimoine  de  l'Associa- 
tion et  ne  peut  etre  employe  pour  indemnites  (art.  8). 

Quand  les  reserves  pour  risques  ont  atteint  au  triple  et  le  fonds  ordinaire 
au  simple  des  cotisations  annuelles,  il  n'y  a  plus  lieu  a  augmentation  des 
fonds.  L'excedent  servira  tout  d'abord  a  parfaire  les  indemnites  differees  et 
ensuite  au  rembourseinent  des  cotisations  des  societaires  au  prorata  de  leur 
importance  et  de  leur  duree  (art.  9). 

L'Association  des  Industriels  metallurgistes  n'exclut  pas  l'admission  de 
patrons  d'industries  autres,  ni  l'admission  collective  de  groupements  corpora- 
til's.  Pour  cbaq ue  groupe  professionnel,  il  sera  tenu  comptabilite  et  caisse 
speciales  (en  sorte  que  les  adherents  d'une  industrie  delerminee  ne  sont  pas 
solidaires  des  pertes  pour  cause  de  greve  d'une  autre  industrie)  (art.  10). 

Dans  les  dispositions  [statutaires  relatives  a  I'orgunisation  inlerieure 
de  l'Association  (art.  11  a  20)  nous  ne  relevons  que  les  points  suhants  : 

L'Association  est  administree  par  l'Assemblee  generale  des  societaires,  un 
conseil  de  surveillance  et  une  delegation  directrice  (art.  11).  Ont  voix  a  l'As- 
semblee generale  les  societaires  payant  50  marks  de  cotisation  pour  vote 
simple;  les  cotisations  de  50  a  100  marks  donnent  droit  a  2  voix,  celles  de  100 
a  150  marks  a  3  voix ;  celles  de  150  a  200  marks  a  4  voix;  jusqu'a  300  marks 
5  voix,  et  ainsi  de  suite;  1  000  marks  de  cotisation  donnent  droit  a  9  voix 
et,  au  dela  de  1  000  marks,  on  a  a  sa  disposition  le  maximum  de  voix,  c'est-a- 
dire  10  (art.  13). 

L'enonce  de  ces  statuts  montre  d'une  facon  sullisamment  claire  le 
mode  d'organisation  et  le  but  de  cette  Societe  d'assurances,  dont  la 
creation  nous  a  semble  etre  une  manifestation  caracleristique  des 
besoins  nouveaux  de  l'industrie. 

Une  Societe  ainsi  constitute,  comme  l'exposait  M.  Frederking  a 
l'Assemblee  constitutive,  n'est  pas  une  Society  par  ai  lions,  deslinee  a 
distribuer  des  dividendes,  mais  une  association  mutuelle,  dont  les 
adherents  assumcnt  les  monies  charges  et  ont  les  memes  droits,  avec 
des  responsabililes  indisculablemcnt  limitees,  une  association  sans 


defies  el  sans  benefices  distribuables,  administree  par  des  membres 
adniinistrateurs  a  titre  honoraire. 

M.  Frederking  definissait,  d'autre  part,  le  fonctionnement  de  la 
Societe  dans  les  termes  suivants  : 

Supposons  que  la  Societe"  ait,  au  debut  de  l'annee,  un  solde  de  caisse  de 
100  marks.  Si  Ton  admet  que  les  societaires  s'assurent  pour  un  montant  de 
salaires  annuels  de  20  millions  de  marks,  ce  qui  fait  une  cotisation  a  raison 
de  1  pour  mille  de  20  000  marks,  l'encaisse  serait  de  20  100  marks. 

S'il  survient  une  greve  comprenant  2  millions  de  marks  de  salaires  annuels, 
durant  20  jours,  l'Association  aura  a  payer,  par  jour,  a  raison  de  1  mark  par 
1 100  marks  de  salaires  annuels  :  2000  marks,  soit  pendant  20  jours,  40000 
marks.  II  y  aura,  des  lors,  lieu  d'appeler  une  quotite  des  primes  supplemen- 
taires de  2  marks  par  1000  marks  de  salaires  annuels,  afin  de  parfaire  la 
somme  de  40  000  marks.  La  meme  annee,  si  une  nouvelle  greve  survient  qui 
dure  100  jours  (maximum  de  la  duree  assurable  d'une  greve),  la  Societe  se 
trouve  devant  une  nouvelle  exigence  de  2000  X  100  =  200  000  marks.  L'As- 
sociation ne  dispose  que  de  100  marks  d'encaisse,  20000  marks  de  cotisations 
ordinaires  et  40000  marks  de  cotisations  complementaires,  ce  qui  fait  un 
total  de  60100  marks,  dont  il  a  fallu  prelever  pour  la  premiere  greve, 
40  000  marks.  Les  assures  ne  peuvent  done  toucher  pour  les  deux  greves  (les 
comptes  se  reglant  a  fin  d'annee)  que  60  000  marks  sur  les  240  000  marks 
d'indemnite  assured,  soit  25  %■  L'Association  ne  leur  doit  rien  de  plus. 

Les  cotisations  des  annees  ulterieures,  a  supposer  qu'il  n'y  ait  pas 
de  nouvelles  greves,  peuvent  etre  employees  a  parfaire  1'indemnite 
statutaire  integrate  et,  en  temps  de  calme  prolonge,  les  cotisations  sont 
rendues  aux  societaires,  deduction  faite  des  frais  generaux,  qui  attei- 
gnent  5  000  marks  au  plus,  et  du  quart  allant  au  fonds  de  reserve. 

11  est,  bien  entendu,  loisible  a  tout  societaire  de  n'assurer  qu'une 
partie  de  son  personnel,  exactement  comme  dans  l'assurance-incendie 
on  peut  n'assurer  un  imineuble  que  par  moitie,  tiers  ou  quart  de  sa 
valeur.  L'indemnite  ne  portera,  naturellement,  que  sur  la  somme  de 
salaires  annuels  annonces.  Par  contre,  il  est  defendu  et  considere 
comme  l'raude  d'annoncer  un  chiffre  de  salaries  superieur  au  nombre 
reel. 

Bien  qu'issue  de  la  greve  des  ouvriers  modeleurs  saxons  (1888), 
l'Association  mutuelle  d'assurance  des  Industriels  metallurgistes  contre 
les  risques  de  greves  n'a,  pour  ainsi  dire,  point  d'histoire,  pour  cause 
d'absence  de  greve.  Elle  constitue,  neanmoins,  une  tentative  fort  inte- 
ressante  pour  garantir  le  patronat,  non  pas  contre  les  dommages  gene- 
raux des  greves,  mais  contre  les  surprises  immediates  des  chomages 
ouvriers  dans  l'industrie.  Aussi,  le  nombre  des  adherents  croit-il 
chaque  annee. 

Ottiker. 


JURISPRUDENCE 

LES  «  SUBVENTIONS  INDUSTRIELLES  » 

pour  degradations  extraordinaires  aux  chemins 
vicinaux  et  ruraux. 

Ces  «  subventions  industrielles  »  sont  des  contributions  speciales  qui 
peuvent,  sous  certaines  conditions,  6lre  imposees  aux  proprietaires, 
entrepreneurs  ou  chefs  d'industrie,  pour  degradations  extraordinaires, 
causees  a  certaines  voies  de  communication  par  des  exploitations  de 
mines,  de  carrieres,  de  forets  ou  de  toute  entreprise  industrielle. 

C'est,  en  d'autres  termes,  un  impot  exceptionnel,  qui  n'est  du  que 
par  quelques  contribuables,  a  raison  de  l'usage  particulierement  com- 
plet,  et  m£me  nuisible,  quoique  legitime,  qu'ils  sont  amenes  a  faire 
des  chemins  publics. 

Mais  cet  impot  n'est  pas  percu  pour  toutes  les  voies  de  communi- 
cation. 

II  n'est  pas  du  sur  les  routes  nationales  et  departenientales,  qui 
constituent  la  grande  voirie.  L'Etat  et  les  departements  pourvoient 
exclusivement  a  leur  construction  et  a  leur  entretien,  au  moyen  de 
chapitres  speciaux  du  budget  et  par  le  Service  des  Ponts  et  Chaussees 
et  des  agents  voyers.  Quant  a  la  conservation  de  ces  routes,  contre 
l'usage  abusif  qui  en  serait  fait,  elle  est  garantie  par  les  lois  sur  la 
police  du  roulage  qui  prononcent  des  peines  contre  tous  contreve- 
nants  el  qui  permetlent  aussi  de  condamner,  a  titre  de  sanction  civile, 
a  la  reparation  du  dommage  cause  par  chaque  contravention. 

Cette  legislation  du  roulage  est  egalement  applicable  aux  chemins 
vicinaux  et  ruraux,  en  tant  qu'il  y  serait  commis  quelque  contraven- 
tion aux  prescriptions  forinelles  de  la  loi.  Mais,  en  dehors  de  cette 
reglementation  penale  qui  ne  saurail  sanctionner  que  les  fautes  et 
abus,  il  y  a  lieu,  a  titre  de  contribution  particuliere  pour  l'entreticn 
de  ces  chemins,  a  la  perception  des  subventions  diles  industrielles. 

C'est  qu'en  effet  la  conservation  des  chemins  vicinaux  et  des  che- 
mins ruraux,  qui  constituent  la  petite  voirie,  n'est  pas  garantie  par 
des  ressourccs  aussi  certaines  que  celles  qui  pourvoient  aux  routes 
nationales  et  departenientales.  Ft  il  a  paru  necessaire  de  faire  contri- 


(1)  Lois  des  19-22  juillcl  i  TO  1 ,  29  lloival  an  X,  31  niai  1851. 
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buer  specialement  a  ces  depenses  certaines  personnes  qui  font  un  plus 
complet  usage  de  ces  chemins. 

Les  chemins  vicinaux  sont  les  voies  publiques  d'interet  communal, 
qui  mettent  les  communes  en  communication  entre  elles  etlesrelient 
aux  routes  nationales  et  aux  routes  departementales.  lis  sont  a  la 
charge  de  la  commune,  comme  les  routes  departementales  et  natio- 
nales sont  a  la  charge  des  departemenls  et  de  l'Etat.  Toutefois,  si  les 
communes  nc  peuvent  pas,  ainsi  qu'il  arrive  le  plus  souvent,  couvrir 
cette  depense  a  l'aide  de  leurs  ressources  ordinaires,  il  y  est  pourvu 
par  des  ressources  particulieres  qui  sont  :  1°  les  prestations,  qui 
peuvent  etre  acquittees  en  argent  ou  en  nature,  au  gre  du  contri- 
buable  ;  2°  les  centimes  additionnels  ordinaires  et  exlraordinaires; 
3"  les  subventions  accordees  par  les  Conseils  gen6raux  ;  4°  les  subven- 
tions accordees  par  l'Etat. 

Les  subventions  industrielles  viennent  s'ajouter  a  ces  ressources 
exceptionnelles  que  la  loi  a  mises  a  la  disposition  des  communes  pour 
l'entretien  de  leur  vicinalite.  L'etablissement  en  est  prevu  et  regle- 
mente  par  l'article  14  de  la  loi  du  21  mai  1836  sur  les  chemins  vicinaux, 
qui  dispose  dans  les  termes  suivants  : 

Toutes  les  fois  qu'un  chemin  vicinal,  entretenu  a  l'Etat  de  viabilite  par 
une  commune,  sera  habituellement  ou  temporairement  degrade  par  des  exploi- 
tations de  mines,  de  carrieres,  de  forets,  ou  de  toute  entreprise  industrielle 
appartenant  a  des  particuliers,  a  des  etablissements  publics  ou  a  l'Etat,  il 
pourra  y  avoir  lieu  a  imposer  aux  entrepreneurs  ou  proprietaires,  suivantque 
l'exploitation  ou  les  transports  auront  eu  lieu  pour  les  unsou  pour  les autres, 
des  subventions  speciales  dont  la  quotite  sera  proportionnee  a  la  degradation 
extraordinaire  qui  devra  etre  attribute  aux  exploitations. 

Ces  subventions  pourront,  au  cboix  des  subventionnaires,  etre  acquittees  en 
argent  ou  en  prestations  en  nature,  et  seront  exclusivement  affeclees  a  ceux 
des  chemins  qui  y  auront  donne  lieu. 

Elles  seront  reglees  annuelleinent,  sur  la  demande  des  communes,  par  les 
Conseils  de  prefecture,  apres  des  expertises  contradictoires,  et  recouvrees 
comme  en  matiere  de  contributions  directes  ('). 

Les  experts  seront  nommes  suivant  le  mode  determine  par  l'article  17  ci- 
apres  (*). 

Ces  subventions  pourront  aussi  etre  determinees  par  abonnement;  elles 
seront  reglees,  dans  ce  cas,  par  le  prefet  en  Conseil  de  prefecture  (3). 

Le  benefice  des  subventions  industrielles  etait  encore  plus  utile  aux 
chemins  ruraux,  car  les  communes  ne  disposent  pas,  pour  l'entretien 
de  ces  chemins,  des  memes  moyens  financiers  que  la  loi  a  autoi  is6s 
pour  les  chemins  vicinaux. 

Les  chemins  ruraux  sont  ceux  qui,  appartenant  aux  communes  et 
affec'es  a  l'usage  du  public,  n'ont  pas  ete  classes  comme  chemins  vici- 
naux. D'interfit  purement  local,  ils  sont  a  la  charge  exclusive  de  la 
commune,  qui  ne  peut,  d'ailleurs,  en  dehors  des  ressources  ordinaires 
de  son  budget,  affecter  aux  depenses  qu'ils  necessitent  qu'une  journee 
de  prestation  par  contribuable  ou  des  centimes  extraordinaires  en 
addition  au  principal  des  quatre  contributions  directes  (4).  Et  ce,  sans 
subventions  du  departement,  ni  de  l'Etat. 

Aussi,  la  loi  du  20  aout  1881  relative  au  Code  rural  a-t-elle  prevu 
la  faculte,  pour  les  communes,  de  percevoir  des  subventions  indus- 
trielles pour  l'entretien  de  leurs  chemins  ruraux,  au  meme  titre  et 
dans  les  memes  conditions  que  la  loi  du  21  mai  1830  leur  a  permis 
d'en  etablir  pour  les  chemins  vicinaux. 

Void,  a  cet  egard,  l'explication  que  le  rapporteur  de  la  loi  du  20 
aout  1881  a  donnee  de  l'article  11  de  cette  loi  : 

La  justification  de  cet  article  se  trouve  dans  l'article  14  de  la  loi  du  21 
mai  1836,  qui  permet  d'imposer  des  subventions  dites  industrielles  pour  la 
reparation  de  degradations  extraordinaires  apportees  aux  chemins  vicinaux 
entretenus  a  l'etat  de  viabilite.  Etant  admis  le  principe  de  ces  subventions 
pour  ces  voies  de  communication  qui  forment  la  premiere  classe  des  chemins 
communaux,  il  ne  parait  pas  possible  d'en  contester  l'application  pour  la 
seconde  classe,  e'est-a-dire  pour  les  chemins  ruraux,  lorsqu'ils  sont  egalement 
entretenus  a  l'etat  de  viabilite.  La  dispense  de  subvention  industrielle  sur  ces 
chemins  aurait  donn6  interet  a  s'en  servir  de  preference  pour  tous  les  trans- 
ports pouvant  amener  des  degradations  extraordinaires.  Lorsquele  choix  entre 
un  chemin  vicinal  ou  un  chemin  rural  aurait  ete  possible,  e'est  le  premier, 
le  moins  dote  de  ressources,  qui  aurait  ete  le  plus  expose  aux  degradations. 

II  nous  reste  a  justifier  trois  legeres  differences  entre  le  textede  notre  article 
et  celui  de  l'article  14  de  la  loi  de  1836. 

Dans  le  premier  paragraphe  qui  prescrit  la  condition  d'entretien  a  l'etat  de 
viabilite,  nous  n'avons  pas  reproduit  les  mots  «  par  une  commune  »,  par:e 
que  nous  n'avons  pas  voulu  exclure  du  droit  de  reclamer  une  subvention 
industrielle  les  syndicats  organises  par  nos  articles  20  et  suivants  et  appeles  a 


<\ )  Cest-a-dire  que  les  subventions  industrielles  font  l'objet  d'un  role  nominatif,  pre- 
pare par  la  direction  des  contributions  direcles  et  rendu  executoire  par  arrete  du  prefet, 
et  que  leur  recouvreraent,  confie  au  percepteur,  peut  etre  opere  par  voie  de  contrainle 
administrative. 

(it  U'apres  l'article  17,  les  experts  sont  nommes,  l'un  par  le  sous-prefet,  et  l'autre  par 
le  proprietaire  ic'est-a-dire  par  la  parlie  interesseej.  En  cas  de  disaccord,  le  tiers  expert 
est  nomme  par  le  Conseil  de  prefecture. 

(3)  Aux  termes  de  l'article  86§3de  la  loi  du  10  aout18"1  relative  aux  Conseils  generaux, 
qui  a  modifie  sur  ce  point  l'article  U  in  fine  de  la  loi  du  21  mai  1830,  ce  n'est  pas  au  pre- 
fet en  Conseil  de  prefecture,  maisala  Commission  departementale  qu'il  appartient,  au- 
jourd'hui,  d'«approuver  les  abonnements  relatifs  aux  subventions  speciales  pour  la  degra- 
dation des  chemins  vicinaux  ». 

(4)  La  commune  ne  peut  pas  voter  concurremment  les  prestations  et  les  centimes  alle- 
rents  aux  chemins  ruraux;  elle  doit  choisir. 


se  substituer  en  tout  ou  en  partie  aux  communes  pour  l'execution  des  che- 
mins ruraux.  La  substitution  du  syndicat  a  la  commune  elant  admise  pour 
les  charges,  on  ne  pourra  it  se  refuser  a  l'admettre  egalement  pour  les  droits. 

Par  une  seconde  modification  de  redaction,  nous  avons  reconnu  egalement 
aux  syndicats  le  droit  de  former,  comme  les  communes,  les  demandes  de 
reglement  des  subventions. 

Enfin,  la  loi  du  10  aout  1871,  article  86,  ayant  attribue  aux  Commissions 
departementales  l'approbation  de  traites  d'abonnement  relatifs  aux  subven- 
tions speciales  pour  la  degradation  des  chemins  vicinaux,  nous  avons  cru  que 
la  meme  regie  devait  etre  applicable  aux  chemins  ruraux. 

Pour  le  surplus,  notre  article  est  la  transcription  litterale  de  l'article  14  de 
la  loi  du  21  mai  1836  ('). 

Telle  est  l'affeetation  des  subventions  industrielles;  elles  s'ajoutent, 
dans  le  budget  des  communes,  aux  ressources  specialement  destinees 
a  la  conservation  et  a  l'entretien  des  chemins  vicinaux  et  des  chemins 
ruraux. 

Quant  aux  conditions  legales  de  leur  etablissement,  elles  ressortent 
nettement  des  textes  de  la  loi  et  peuvent  se  resumer  en  quelques 
termes  : 

1°  Ces  subventions  sont  purement  facultatives,  en  ce  sens  que  les 
communes  interessees  peuvent  ne  pas  en  requerir  l'application; 

2°  Elles  ne  doivent  elre  etablies  qu'a  raison  de  chemins  vicinaux 
ou  ruraux,  qui  sont  entretenus  a  l'etat  de  viabilite; 

3°  Elles  sont  exclusivement  affectees  a  ceux  des  chemins  qui  y  ont 
donne  lieu; 

4°  Elles  ne  peuvent  etre  percues  qu'a  l'occasion  d'exploitations  indus- 
trielles; les  transports  commerciaux  et  agricoles  n'y  sont  pas  soumis; 

5°  Elles  supposent  enfin  que  ces  exploitations  occasionnent  aux 
chemins  des  degradations  extraordinaires,  susceplibles  d'une  constata- 
tion  certaine,  d'une  evaluation  appreciable,  et  parfaitement  distinctes 
de  celles  qui  resultent  de  l'usage  public  et  normal  de  ces  chemins. 

L'inobservation  de  l'une  ou  l'autre  de  ces  conditions  essentielles 
entacherait  d'illegalite  les  subventions  industrielles  et  donnerait  lieu 
a  restitution  des  sommes  que  la  commune  aurait  indument  percues. 

C'est  ce  que  le  Conseil  d'Etat  vient  de  juger  a  nouveau  dans  les 
circonstances  suivantes  : 

M.  A.  B...,  cultivateur,  a  Marfontaine  (Aisne),  travaillait  lui-meme 
les  betteraves  de  sa  recolte  depuis  1893,  et  ce  n'est  qu'en  1898  que  la 
commune  de  La  Neuville-Housset  lui  reclama  des  subventions  spe- 
ciales, a  raison  de  pretendues  degradations  extraordinaires  causees 
aux  chemins  vicinaux  ordinaires  nos  1  et  2  de  ladite  commune.  Ces 
subventions  s'elevaient,  pour  l'exercice  1898,  a  la  sommede  240  francs. 

Par  arrets  en  date  du  28  janvier  1901,  le  Conseil  de  prefecture  de 
1' Aisne  condamna  M.  B...  a  payer  une  subvention  de  119  francs  seu- 
lement,  plus  un  quart  des  frais  d'expertise  dont  le  total  s'elevait  a 
612  fr.  80 ; 

M.  B...  defera  l'arrete  susenonce  au  Conseil  d'Etat. 

II  a  soutenu,  a  l'appui  de  sa  requete  :  1°  que  Fexpertise  avait  ete 
faite  tardivement,  deux  ans  apres  les  transports,  ce  qui  n'avait  pas 
permis  de  constater  les  pretendues  degradations  d'une  maniere  directe 
et  serieuse ;  2°  que  les  transports  avaient  un  caractere  agricole,  puis- 
qu'ils  etaient  effectues  par  un  cultivateur  et  non  par  un  industriel; 
3°  que  le  requerant  n'avait  fait  qu'un  usage  normal  des  chemins  de 
la  commune,  au  moyen  de  colliers  non  surcharges  et  atteles  a  des 
voitures  a  quatre  roues  marchant  isolement;  4°  qu'aucunes  feuilles 
de  pointage  ne  permeltaient  d'etablir  la  part  de  la  circulation  indus- 
trielle et  celle  de  la  circulation  generate ,  le  Conseil  de  prefecture 
ayant  lui-m£me  reconnu  qu'il  manquait,  a  cet  egard,  d'un  element 
necessaire  d'appreciation ;  5°  qu'eniin,  d'apres  la  jurisprudence  cons- 
tante  du  Conseil  d'Etat,  des  chiffres  aussi  minimes  de  subventions  ne 
peuvent  correspondre  a  de  veritables  degradations  extraordinaires  au 
sens  de  la  loi  de  1836. 

Statuant  sur  ces  moyens,  le  Conseil  d'Etat  a  rendu  l'arret  ci-des- 
sous,  en  date  du  30  mai  1902  : 

La  deuxieme  sous-section  de  la  section  temporaire  du  Conseil  d'Etat; 

Considerant  qu'il  resulte  de  l'instruction  que  le  sieurB...  a  transports, 
en  lb98,  sur  les  chemins  vicinaux  ordinaires  n°s  1  et  2  de  la  commune  de  La 
Neuville-Housset,  les  betteraves  recoltees  sur  ses  terres  et  qu'il  les  a  dirigees 
sur  son  etablissement  de  Marfontaine  ou  elles  ont  ete  transformees  en  flegmes 
destinees  a  la  distillation;  que,  des  lors,  les  transports  dont  il  s'agit  n'ont  pas 
le  caractere  agricole; 

Mais,  considerant  qu'il  resulte  de  l'instruction  que  les  degradations  a  raison 
desquelles  des  subventions  speciales  ont  ete  impos£es  au  sieur  B...  ne  cons- 
tituent pas,  eu  egard  a  la  faible  difference  entre  les  depenses  occasionnees 
par  l'usage  normal  des  chemins  vicinaux  n°s  1  et  2  de  la  commune  deLa  Neu- 
ville-Housset et  celles  qu'ont  necessities  les  transports  dudit  sieur  B...,  des 
degradations  extraordinaires  dans  le  sens  de  l'article  14  de  la  loi  susvisee  du 
21  mai  1836;  qu'ainsi,  il  y  a  lieu  d'accorder  au  requerant  la  decharge  de  la 
subvention  de  119  francs  et  de  la  mettre  a  la  charge  de  la  commune  de  La 
Neuville-Housset,  avec  la  totalile  des  frais  d'expertise  et  de  timbre  ; 

Decide  : 

AnxicLE  premier.  —  L'arrete  susvise  du  Conseil  de  prefecture  de  l'Aisne, 
en  date  du  28  janvier  1901,  est  annuls  ; 


(1)  Rapport  de  M.  Labiche,  au  Senat,  du  13  f^vrier  1877.  (Journal  Ofpciel  du  at  roars 
1877,  p.  2220. 1 
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Art.  2.  —  II  est  accorde  au  sieur  B...  decharge  de  la  subvention  qui  lui  a 
ete  imposee  pour  degradations  causees,  en  1898,  aux  cliemins  n°»  1  et  2  de  la 
commune  de  La  Neuville-Housset; 

Art.  3.  —  Les  frais  d'expertise  sont  mis  a  la  charge  de  la  commune  de  La 
Neuville-Housset; 

Art.  4.  —  Les  frais  de  timbre  exposes  par  le  sieur  B...  lui  seront  rem- 
bourses,  jusqu'a  concurrence  de  4  fr.  80,  par  la  commune  de  La  Neuville- 
Housset  ('). 

On  voit  que  ce  qui,  dans  l'espece,  parait  avoir  surtout  determine  le 
Gonseil  d'Etat  a  ordonner  la  decharge,  e'est  le  caractere  minime  de  la 
subvention  reclamee  par  la  commune,  laquelle  avait  ete  deja  reduite 
par  le  Conseil  de  prefecture.  C'est,  qu'evidemment,  il  faut  que  les 
degradations  aient  un  caractere  de  gravite  qui  puisse  les  faire  consi- 
derer  comme  «  extraordinaires  »,  dans  les  termes  de  la  loi. 

Le  Conseil  d'Etat  s'est  deja  prononce  en  ce  sens  par  arrets  des 
20  juillet  1881,  29  juin  et  8  aout  1888. 

On  peut  meme  citer,  a  l'appui  de  cette  equitable  jurisprudence, 
une  circulaire  emanant  du  Ministere  de  l'lnterieur,  en  1887,  qui  en- 
gageait  l'Administration  a  ne  plus  former  de  recours  au  Conseil 
d'Etat  contre  les  decisions  des  Conseils  de  prefecture  rejetant,  en 
cette  matiere,  des  demandes  de  subvention  inferieures  a  SO  francs. 

Louis  Rachou, 

Docletir  en  droit, 
Avocat  ii  la  ('our  d'appel  de  Paris. 


VARIES 


Enregistreur  de  cordees  pour  machine  d'extraction, 
systeme  Bumas. 

Le  Genie  Civil  a  eu  recemment  l'occasion  de  decrire  (2)  un  enregis- 
treur de  cordees,  systeme  Roquel,  destine  a  indiquer,  pour  chaque 
moment  de  la  journee,  la  vilesse  de  marche  et  les  differentes  phases 
de  la  circulation  dans  un  puits. 

L'enregistreur  de  cordees,  systeme  Dumas,  de  la  Societe  industrielle 
d'enregistreurs  et  d'indicateurs  de  vitesse,  que  represente  la  figure  1, 
a  ete  concu  dans  le  m6me  but  et  comprend  : 

1°  Un  mecanisme  enregistrant,  sur  une  bande-diagramme  ayant,  un 


"Hcttine  dextraca. 


Fig.  1.  —  Disposition  generate 
d'un  enregistreur  de  cordees 
avec  indicateur  de  vitesse. 


deroulement  chronometrique,  le  chemin  parcouru  par  la  benne  dans 
chaque  sens ; 

2°  Un  deuxieme  mecanisme  donnant  a  chaque  instant  la  vitesse  de 
la  benne  en  metres  par  minute. 

Le  premier  mecanisme  qui  est  l'enregistreur  du  nombre  de  cordees 
est  compose  de  : 

1°  Un  mouvement  d'horlogerie  actionnant  un  tambour  qui  entraine 
une  bande  do  papier  specialement  gradue  et  sur  laquelle  sc  deplace 
un  stylet  guide  par  deux  tiges; 

2°  Un  arbre  a  recevant  son  mouvement  de  la  machine  d'extraction 
et  qui  actionne  par  engrenages  une  vis  v  rendue  solidaire  de  l'arbre  d 

(D  liazeiie  iks  Tribunaux,  numiro  du  12  juillet  1002. 
(2)  Voir  le  Ginie  Civil,  t.  xu,  n°  13,  p.  208. 


par  la  friction  du  ressort  r.  Cette  vis  porte  dans  son  filetage  deux 
arrets  s  limitant  la  course  maximum  du  porte-stylet  dans  chaque  sens. 
A  fin  de  course,  la  vis  v  est  rendue  folle  sur  l'arbre  par  le  porte- 
stylet,  qui  bute  contre  son  arret  et  provoque  le  glisssement  du 
ressort. 

Le  second  mecanisme,  qui  indique,  a  chaque  instant,  la  vitesse  en 
metres  par  minute,  se  compose  de  : 

1°  Un  regulateur  a  force  centrifuge,  dont  les  masses  m  sont  fixees 
aux  extremites  de  leviers ; 

2°  Un  manchon,  coulissant  sur  l'axe  du  systeme  et  qui  recoit  son 
mouvement  vertical  des  leviers  ci-dessus; 

3°  Un  stylet  enregistreur  des  vitesses,  relie  a  ce  manchon  par  l'inter- 
mediaire  d'une  tige  et  d'un  systeme  de  leviers; 

4°  Un  ressort  antagoniste  g,  maintenant  les  masses  du  regulateur 
dans  la  position  voulue  pour  que  le  stylet  soit  au  point  0  de  la  gra- 
duation du  diagramme,  tant  que  la  machine  d'extraction  est  au  repos; 

5°  Une  aiguille  se  deplacant  sur  un  cadran  divise,  et  indiquant, 
a  chaque  instant,  la  vitesse. 

L'appareil  lonctionne  de  la  facon  suivante  : 

L'arbre  a  etant  mis  en  mouvement  par  la  machine,  actionne  en 
meme  temps  la  vis  v  et  le  regulateur  a  force  centrifuge  m.  La  vis  v, 
rendue  solidaire  de  l'arbre  par  la  friction  du  ressort  r,  fait  monter  ou 
descendre  le  porte-stylet,  qui  se  deplace  verticalement  sur  la  bande 
a  deroulement  chronometrique,  proportionnellement  au  nombre  de 
tours  de  la  machine  d'extraction.  D'autre  part,  les  masses  m,  sollici- 
tees  par  la  force  centrifuge,  peuvent  vaincre  la  resistance  du  ressort  g; 
les  leviers  qui  leur  sont  solidaires  soulevent  le  manchon  et  provoquent 
l'elevation  du  stylet  a  une  hauteur  variable  avec  la  vitesse. 
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Fig.  2.  —  Diagrammes  de  l'enregistreur  de  cordees 
et  de  Findicateur  de  vitesse. 

Les  diagrammes  ci-joints  (fig.  2)  mettent  en  lumiere  les  differentes 
phases  de  travail  de  la  machine. 

On  y  remarque,  en  effet,  d'une  part,  le  nombre  de  cordees  faites  a 
la  profondeur  maximum  du  puits,  aux  differents  etages  et  la  duree 
de  chaque  operation,  et,  d'autre  part,  le  nombre  de  cordees  affectees 
a  la  circulation  du  personnel  de  la  mine  et  les  heures  de  montee  et  de 
descente. 

On  y  lit  egalement  a  quelle  vitesse  toutes  ces  differentes  operations 
ont  ete  effectuees. 

Lorsqu'on  opere  la  visile  du  puits  et  du  guidage,  l'appareil  donne 
exactement  l'heure  a  laquelle  a  ete  effectuee  l'operation  et  sa  duree. 

Ces  enregistreurs  de  cordees  peuvent  egalement  se  construire  sans 
mecanisme  a  force  centrifuge. 

Ces  appareils  n'indiquent  alors  que  le  nombre  de  cordees  effectuees 
et  leur  duree  sans  enregistrer  la  vilesse  de  la  machine. 


Les  progres  de  la  production  de  la  fonte  en  Allemagne, 
depuis  1880. 

Au  dernier  meeting  de  VIron  and  Steel  Institute,  tenu  a  Dusseldorf, 
M.  W.  Brugmann  a  pr^sent^  une  communication  relative  aux  pro- 
gres de  la  production  de  la  fonle  en  Allemagne,  progres  dont  il  s'est 
attache  a  determiner  les  causes:  nous  lui  empruntons  quelques-unes 
de  ses  conclusions  : 

|  ji  comparanl  la  production  dc  la  fonle  dans  le  monde  entier,  pen- 
dant les  annecs  1880  (18  300  000  tonnes)  el  1900  (un  pen  plus  de  '»<• 
millions  de  tonnes),  on  constate  que  cette  production  a  plus  que  double 
pendant  cette  peiiode  de  vingt  ans.  I>en\  pays  ont  particulieremenl 
conli-ihiu'^a  ce  developpemcnl  de  production  :  I'Amerique  el  I'Alle- 
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magne.  L'Amerique  occupait,  en  1880,  le  deuxieme  rang  parmi  les 
pays  producteurs  de  fonte,  sa  production  etant  de  3  895  000  tonnes  (a 
peu  pres  la  moitie  de  celle  de  l'Angleterre  a  cette  epoque),  et  l'Alle- 
magne,  dont  la  production  s'elevait  a  2  729  000  tonnes  (a  peu  pres  le 
tiers  de  celle  de  l'Angleterre),  occupait  le  troisieine  rang. 

En  1901.  la  production  de  la  fonte  des  Etats-Unis  a  ete  de 
16132  408  tonnes  (');  celle  de  l'Angleterre  de  7 761  000  tonnes,  et 
celle  de  l'Allemagne  de  7  785000  tonnes  (8  351  000  tonnes  en  1900). 
La  production  de  l'Allemagne,  connnc  celle  des  Etats-Unis,  a  plus  que 
triple  depuis  1880. 

La  raison  de  ces  prngres  rapides.  en  Alleinagne,  doit  etre  principa- 
lement  recherchee  dans  le  developpement  considerable  de  la  produc- 
tion  houillere,  qui  a  pennis  l'approvisionnement  des  hauts  fourneaux 
avec  le  combustible  indigene,  et  dans  la  mise  en  exploitation  des  gise- 
nienls  des  minerais  de  fer  du  Luxembourg  et  d'Alsace-Lorraine,  comme 
consequence  de  I'application  du  procede  basique. 

L'application  du  procede  de  dephbsphoration  de  la  fonte  au  conver- 
tisseur  a  contribue  encore  plus  que  le  developpement  de  la  production 
houillere  a  l'accroissement  de  la  production  de  la  fonte  en  Allcmagne. 

En  memo  temps  que  la  production  de  la  fonte  Thomas,  celle  de  la 
fonte  de  moulage  a  augmente  dans  une  grande  proportion;  elle  a  passe 
d'environ  200000  tonnes  en  1880  a  1500000  tonnes  en  1900. 

Dans  cet  intervalle  de  temps.  1' Allcmagne  est  parvenue  a  sullire  a 
ses  propres  besoins  en  fonte  de  moulage. 

La  production  de  fonte  de  puddlage  a  un  peu  diminue;  elle  a  passe 
d'environ  2  millions  de  tonnes  a  1600000  tonnes. 

La  production  de  la  fonte  Bessemer  a  subi  relativement  peu  de  va- 
riations; elle  a  oscille  autour  d'un  demi-million  de  tonnes. 

Malgre  cette  augmentat  ion  si  rapidc  de  la  production  de  la  fonte,  les 
hauts  fourneaux  n'ont  pas  pu  sullire  a  la  consommation  et,  pendant  les 
dix  dernieres  annees,  les  importations  de  fonte,  de  riblons  et  de  vieux 
fers  ont  depasse  les  exportations  de  1 800  000  tonnes.  Ce  developpe- 
ment de  consommation  s'est  particulierement  manifesto  dans  les  der- 


nieres annees  :  plus  d'un  million  de  tonnes  de  cet  excedent  des  im- 
portations sur  les  exportations  provient  des  deux  annees  1899  et  1900. 
Un  revirement  se  produira  probablement  dans  l'avenir,  car  les  expor- 
tations l'ont  emporte  de  10  000  tonnes  sur  les  importations,  en  1901, 
et  d'environ  140000  tonnes,  pendant  le  premier  semestre  1902. 

Le  tableau  suivant  permet  de  suivre  aisement  les  variations  des 
mouvements  d'importation  et  d'exportation  de  mineral  de  fer,  de  mi- 
nerai  de  manganese  et  de  scories  destinies  a  la  fusion,  en  Allemagne, 
dans  la  periode  de  1881  a  1900  : 


ANNEES 

IMPORTATION 

EXPORTATION 

de 

FEK 

MINERAI 

de 

MANGANESE 

SCORIES 

MINERAI 

de 

MINERAI 

de 

SCORIES 

lonnes 

tonnes 

tonnes 

tnnnes 

tonnes 

tonnes 

1881 

633  642 

419 

1  450  745 

803 

1883 

832  397 

125  538 

1  771  238 

13  892 

1890 

1  539  512 

490  633 

2  2'.5  491 

100  296 

1891 

1  249  221 

11413 

410  870 

1  973  481 

1  755 

19  465 

1892 

1  675 124 

9  234 

521  663 

304  303 

2  304 

16  728 

1893 

1  573  839 

12  092 

477  801 

2  353  398 

2  687 

17412 

1894 

2  093  007 

14  252 

632  884 

2  558  729 

2  787 

21  503 

1895 

2  0I7  133 

22  575 

537  542 

2  480  133 

4  460 

20  431 

1896 

2  386  703 

63  869 

680  251 

2  612  294 

7  177 

17  214 

1897 

3  185  643 

86  910 

670  224 

3  230  390 

8615 

27  722 

1898 

3  317  419 

130  710 

685  093 

2  933  733 

4  809 

29  931 

1899 

4  218  939 

196  827 

892  388 

3  139  207 

7  040 

23  364 

1900 

4  103  583 

204  136 

974  699 

3  360  220 

1  983 

32  391 

Coulee  du  beton  sous  l'eau  aux  ecluses  de  Nussdorf. 

Les  divers  projels  adoptes  pour  l'embellissement  de  la  ville  de 
Vienne  ont  donne  lieu  a  la  construction  de  canaux  et  d'ecluses  dont  le 
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Fig.  1.  —  Coupe  transversale  de  l'ecluse. 


Genie  Civil  a  deja  donne  une  description  generale  (").  La  construction  de 
l'ecluse  de  Nussdorf  a  presente  quelques  particularites  interessantes.  La 


jusqu'a  la  cote  (-(-  1)  complement  l'ouvrage  en  beton  coule.  On  a,  de 
plus,  etabli  une  couche  de  0m  70  d'epaisseur  de  beton  pilonne  au- 
dessus  du  bloc  de  beton  de  3  metres  constituant  la  fondation.  Enfin, 
cette  derniere  couche  est  elle-meme  surmontee  du  radier,  de  30  centi- 
metres d'epaisseur. 

La  principalc  difficulte  residait  dans  le  choix  du  systeme  de  coulee 
du  beton;  apres  un  certain  nombre  d'hesitations,  on  s'est  arrete  a  la 
methode  dite  par  entonnoirs. 

La  disposition  adoptee  a  ete  la  suivante  :  trois  wagonets  mobiles, 
sortes  de  ponts  roulants,  portaient  chacun  trois  entonnoirs  pouvant  se 
mouvoir  perpendiculairement  a  l'axe  de  l'ecluse,  e'est-a-dire  dans  une 
section  transversale ;  de  plus,  chaque  wagon  porte-entonnoirs,  pouvait, 
par  une  transmission  a  vis,  se  deplacer  sur  quatre  rails  dans  le  sens 
de  la  longueur  de  l'ecluse. 

Les  wagons  a  entonnoirs  etaient  en  bois  armes  de  ter;  ils  se  sui- 
vaient  a  tres  courte  distance ;  les  entonnoirs  etant  de  longueur  diffe- 
rente,  les  trois  entonnoirs  du  premier  wagon  coulaient  le  beton  du 
lit  inferieur,  pendant  que  le  second  wagon  alimentait  la  couche  inter- 
mediaire  et  le  troisieine  la  couche  superieure. 

Le  beton  n'a  pas  ele  coule  en  couches  horizontales ,  mais,  en 
remblais  successifs  disposes  en  redans,  qui  donnent  un  lit  de  beton 
solidifie,  homogene  et  bien  pris.  L'experience  a,  en  effet,  demontre 
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Fiu.  2  et  3.  —  Coupe  longitudinale  partielle  et  coupe  transversale  de  I'installation  pour  la  coulee  du  beton  sous  l'eau. 


fosse  de  fondation  a  ete  poussee  jusqu'a  8  metres  au-dessous  de  l'etiage. 
La  couche  dc  beHon,  qui  a  ete  coulee  sous  l'eau  (fig.  1),  a  sa  surface 
superieure  a  5  metres  au-dessous  de  l'etiage,  au  centre,  et  a  4m  30,  sur 
les  cotes;  deux  batardeauxen  beton,  d'une  epaisseur  de2m50,  arrivant 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLII,  n°  10,  p.  156. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n»  19,  p.  297. 


que  deux  couches  horizontales  ne  font  jamais  intimement  prise  en- 
semble, de  sorte  que  chaque  couche  travaille  separement.  Les  figures 
ci-dessus,  que  nous  empruntons  a  la  Zeitschrift  des  Oesterreichischen 
Ingenieur-  Vereines,  montrent  clairement  la  disposition  adoptee,  ainsi 
que  l'amenee  du  beton  qui  se  faisait  par  deux  voies  elroites  laterales 
a  l'ecluse.  Le  beton  etait  jete  dans  des  wagonets  a  renversement,  qui 
etaient  ensuite  vides  dans  les  entonnoirs. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Academic  des  Sciences. 

Seance  du  29  decembre  1902. 

Botanique.  —  Cultures  experimenlales  dans  la 
region  mediterraneenne  :  modifications  de  la  struc- 
ture anatomique.  Note  de  M.  Gaston  Bonnier. 

M.  G.  Bonnier  rend  compte  des  modifications  que 
presente  Faspect  exterieur  des  mt'mes  plantes,  cul- 
tivees  dans  un  sol  identique,  les  unes  a  Fontaine- 
bleau,  dans  la  region  parisienne,  les  autres  a  La 
Garde-pres-Toulon,  dans  la  region  mediterraneenne; 
it  resume  les  resultats  relatifs  aux  modifications  de 
structure  qui  se  produisent  dans  les  organes  com- 
pare bles. 

11  fait  remarquer  que  les  modifications  obtenues 
en  transportant  des  plantes  dans  la  region  mediter- 
raneenne se  produisent  toutes  dans  le  meme  sens  et 
avec  les  memes  adaptations. 

Chimie  minerale.  —  Sur  une  nouvelle  prepara- 
tion de  t'hydrure  de  silicium  Si2HG.  Note  de  M.  Henri 

MOISSAN. 

Dans  un  Memoire  publie  dans  les  Annales  de  Chi- 
mie  ctde  Physique,  de  1902,  en  collaboration  avec 
M.  Smiles,  M.  Moissan  a  indique  l'existence  d'un 
nouvel  hydrure  de  silicium  Si2H6  que  Ton  obtenait 
par  la  condensation  partielle  a  —  200°  d'un  hydro- 
gene  silicie  impur  prepare  par  Taction  de  l'acide 
chlorhydrique  sur  un  siliciure  de  magnesium  non 
defini.  D'autre  part,  il  a  indique  que,  par  Faction 
du  silicium  sur  le  lithium  en  fusion,  il  ctait  facile 
de  preparer  un  siliciure  de  lithium  repondant  a  la 
formule  Si2Li6. 

M.  Moissan  a  repris  Fetude  de  quelques  proprie- 
tes  de  ce  dernier  compose  et  a  pu  passer  du  siliciure 
metallique  Si2Li6  a  Fhydrure  de  silicium  correspon- 
dant  Si2H6.  Ce  sont  ces  nouvelles  recherches  qui 
font  Fobjet  de  cette  Note. 

fllectricite.  —  I.  —  Sur  la  vitesse  avec  laquelle 
les  differenles  varietes  de  rayons  X  se  proponent  dans 
I'air  et  dans  differents  milieux.  Notede  M.  B.  Blond- 

LOT, 

Les  rayons  X  sont  plus  ou  moins  penetrants,  se- 
lon  qu'ils  sont  emis  par  des  tubes  oil  le  vide  est  plus 
ou  moins  avance..  M.  Blondlot  s'est  propose  de  re- 
chercher  si  ces  differenles  varietes  de  rayons  X  se 
propagent  dans  Fair  avec  la  meme  vitesse. 

D'apres  les  observations  qu'il  a  faites,  il  conclut 
que,  dans  les  limites  des  conditions  et  des  erreurs 
des  experiences,  la  vitesse  de  propagation  des  diffe- 
rentes  varietes  de  rayons  X  dans  les  differents  mi- 
lieux est  egale  a  celle  de  la  lumiere  dans  lair. 

II.  —  Sur  Vemanalion  du  phosphore.  Note  de 
M.  Eugene  Bloch,  presentee  par  M.  Mascart. 

Dans  cette  Note,  M.  Bloch  rend  compte  d'un  cer- 
tain nombre  d'experiences  qu'il  a  effectuees  sur  Fe- 
manation  du  phosphore.  11  montre  que  la  conduc- 
tibilite  de  Fair  sec  qui  a  passe  sur  le  phosphore  est 
due  a  des  ions  de  tres  faible  mobilite  qui  servent  de 
noyaux  de  condensation  a  la  vapeur  d'eau  meme 
non  saturante. 

II  faut  reserver  la  question  de  savoir  par  quel 
mecanisme  chimique  ces  ions  sont  produits,  et  si 
leur  formation  est  Bee  a  celle  d'un  compose  defini 
tel  que  l'ozone  ou  un  oxyde  du  phosphore,  ou  bien 
s'il  s'agit  d'une  simple  modification  de  Foxygene. 
Cette  question  est  evidemment  liee  a  Fetude  chimi- 
que precise  de  l'oxydation  du  phosphore,  sur  laquelle 
manquent  actuellement  les  donnees  precises. 

III.  —  Sur  un  nouvel  accumulateur  electrique. 
Note  de  M.  D.  Tommasi,  presentee  par  M.  II.  Moissan. 

Les  plaques  de  cet  accumulateur  se  composent 
d'un  cadre  en  plomb  contenant  un  tres  grand 
nombre  de  lamelles  egalement  en  plomb,  tres  rap- 
prochces  les  lines  des  autres,  destinees  a  retenir  la 
maliere  active  et  a  y  amener  le  courant  dans  ses 
differents  points. 

Ces  lamelles,  par  groupe  de  sept,  sont  disposees 
alternativement  suivant  deux  directions  reetangu- 
laires;  les  unes  sont  vcrticalcs,  les  autres  horizon- 
tales.  An  regime  d'un  ampere  par  kilogramme  de 
plaques,  on  arrive  containment  a  une  capacity  de 
34  a  38  amperes-heure,  soit  22  a  24  amperes-heure 
Utilisables,  toujours  par  kilogramme  de  plaques. 


Geologie.  —  Sur  I'dge  des  formations  volcaniques 
anciennes  de  la  Martinique.  Note  de  M.  J.  Giraud, 
presentee  par  M.  Michel  Levy. 

Pendant  la  derniere  semaine  du  sejour  que 
M.  Giraud  a  fait  a  la  Martinique,  avec  la  mission 
designee  par  l'Aeademie  des  Sciences,  il  a  pu  par- 
courir  rapidement  la  partie  orientale  et  meridionale 
de  File,  e'est-a-dire  la  region  comprise entre  Fort-de- 
France,  Bourg-Sainte-Marie  et  l'extremite  meridio- 
nale  vers  Bourg-Sainte-Anne.  Bian  que  ses  observa- 
tions soient  encore  incompletes,  Fauteur  en  fait 
connaitre  les  resultats  relatifs  a  l'age  des  premieres 
eruptions  anciennes. 

Physiologie  vfegetale.  —  Sur  le  pouvoir  germi- 
natif  des  graines  exposees  d  la  lumiere  solaire.  Note 
de  M.  Emile  Laurent. 

Les  rayons  solaires,  surtout  les  plus  refrangibles, 
ont  une  action  nuisible,  souvent  mortelle,  sur  les 
cellqles  vivantes  des  organismes  inferieurs  :  les 
cellules  vegetatives  des  bacteries  et  des  levures 
ainsi  oue  les  spores  des  bacteries,  des  moisissures  et 
du  charbon  des  cereales,  exposees  au  soleil  en  pre- 
sence d'oxygene,  sont  tuees  au  bout  de  quelques 
heures. 

M.  Laurent  a  recherche  si  les  graines  des  plantes 
superieures,  a  l'etat  de  repos,  sont  egalement  sen- 
sibles  aux  rayons  solaires. 

II  montre  que  la  lumiere  solaire  exerce  sur  les 
semences  des  plantes  superieures,  a  l'etatde  graines 
nues  ou  de  fruits  sees,  une  action  nuisible,  qui  se 
manifesto  d'abord  par  un  retard  dans  la  germina- 
tion, puis  par  la  mort  des  embryons.  En  general,  les 
graines  assez  volumineuses  (seigle,  froment)  ou  a 
teguments  clairs  (moutarde  blanche)  sont  moins 
sensibles  a  la  radiation  que  les  plus  pelites,  surtout 
que  cel'es  pourvues  d'enveloppes  foncees. 

Physique  du  globe.  —  Nouvelles  observations  sur 
les  eruptions  volcaniques  de  la  Martinique.  Extraits 
de  letlres  adressees  par  M.  Lacroix  a  .MM.  Darboux 
et  Michel  Levy. 

Nous  avons  deja  signale  plusieurs correspondences 
de  M.  Lacroix,  relatives  aux  constatations  qu'il  a 
faites  dans  le  voisinage  de  la  Montagne  Pelee  ('). 
Cette  nouvelle  Note  comporte  trois  correspondences 
des  23  et  29  novembre  et  du  10  decembre. 

A.  B. 
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CHE  M  INS  DE  FER 

Traction  electrique  sur  voies  normales.  —  La 

direction  des  chemins  de  fer  suisses  vient  de  mettre 
a  la  disposition.de  la  Societe  de  constructions  elec- 
triques d'Oerlikon  la  section  Seebach  Wittingen,  pa- 
rallele  a  la  ligne  de  Zurich  a  Bade,  et  longue  de 
20  kilom.,  afin  d'y  effectuer  des  essais  de  traction 
electrique. 

M.  Bohm  Baffay  donne,  dans  la  Zeitschrift  des 
Oesterr.  Ingcnieur-  Vemnes,  quelques  renseigne- 
ments  au  sujet  des  essais  de  traction  electrique  sur 
voie  normale  en  general,  et  des  essais  d'Oerlikon  en 
parliculier.  La  Societe  d'etudes  pour  la  traction  elec- 
trique rapide  avait  deja  entrepris  des  experiences 
avec  des  voitures  automotrices  Siemens  et  Halske. 

Ces  voitures,  destinees  a  recevoir  cinquante  per- 
sonnes,  pesent90  tonnes.  L'energie  electrique,  four- 
nie  par  trois  conducteurs  sous  forme  de  courant 
tri phase'  a  13  000  volts,  est  transformee,  sur  la  voiture 
meme,  en  courant  a  1  150  volts  et  envoyee  aux  quatre 
alternateurs,  de250  clievaux  chacun,  qui  constituent 
Fappareillage  electrique  de  la  voiture. 

La  Societe  d'Oerlikon  a  prefere  construirc  une 
veritable  locomotive  electrique  pouvant  se  plier  aux 
necessites  d'un  trafic  general,  qui  peut  comprendre, 
sur  certaines  lignes  d'un  reseau,  des  trains  lourds 
et  espaces,  et  sur  d'autres  des  trains  plus  frequents 
et  plus  legers. 

La  Society  d'Oerlikon  a  longtemps  h6sit6  sur  la 
nature  du  courant  a  employer.  Le  courant  triphase, 
a  part  le  cas  des  clicmins  de  fer  a  cremailleres  etdes 
trains  ties  rapides,  ne  convient  pas  pour  un  trafic 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n°  4,  p.  63.  (Comptes  rendus 
de  l'Aeademie  des  Sciences.) 


general.  Le  courant  continu  a  egalement  et6  rejete 
a  cause  de  la  haute  tension  a  employer  sur  la  ligne. 
Le  choix  de  la  Societe  s'arreta  deslors  sur  le  courant 
alternatif  a  une  phase,  transforme  sur  la  locomotive 
en  courant  continu. 

Les  principales  caracteristiques  de  la  locomotive 
sont  les  suivantes  :  elle  est  a  quatre  essieux  et  peut 
remorquer  un  train  de  250  tonnes  sur  rampe  de 
10  »/„„  a  la  vitesse  moyenne  de  40  kilom.;  la  puis- 
sance developpee  est  alors  de  575  chevaux  mesuree 
sur  le  rail.  La  locomotive  peut,  toutefois,  develop- 
per,  au  crochet,  un  effort  de  traction  de  5  000  kilogr., 
ce  qui  correspond  a  un  travail  de  700  clievaux  sur 
le  rail.  Son  poids  se  repartit  comme  suit  : 


Partie  mecanique  et  meMalliciue  .  .  kilogr.  15  000 

Transfqrmateur  et  excilateur  ...  —  16  ooo 
Hepulateurs,  conduites  et  prise  tie 

courant                                     —  \  000 

Freins                                          —  \  ooo 

Moteurs                                          —  \  \  000 

Total  kilogr.  14  000 


ELECTRICITE 

La  section  des  conducteurs  electriques.  —  La 

section  la  plus  economique  d'une  ligne  electrique 
est  celle  pour  laquelle  la  somme  de  Finteret  du 
capital  engage  et  du  prix  de  l'energie  absorbee,  est 
minimum.  Ce  minimum  a  lieu  lorsque  les  deux 
pertes  sont  egales.  En  appelant  D  le  diametre  du 
conducteur  en  mils  (0cm  00254),  n  le  pourcentage  du 
temps  pendant  lequel  le  conducteur  est  employe, 
K  le  prix  du  kilowatt-heure,  f  le  taux  de  Finteret, 
depreciation,  etc.,  et  k  le  prix  par  livre  (453  gram- 
mes) du  conducteur  monte,  M.  Th.  Griswold,  dans 
une  note  que  publie  YElectrical  World,  du  2  aout, 
trouve  que  la  section  la  plus  economique,  pour 
1  ampere,  se  trouve  exprimee,  pour  le  cuivre,  par 
la  formule  : 

D2  =  5586  y/^, 
et,  pour  Faluminium  : 

D!  =  12856  \Jw 

Pour  tous  les  conducteurs  nus,  ces  formules  don- 
nent  des  resultats  qui  s'accordent  avec  les  densites 
de  courant  generalement  admises.  II  y  a  lieu,  tou- 
tefois, de  faire  la  verification  dans  le  cas  d'un  taux 
eleve,  de  lignes  coiiteuses  ou  d'utilisation  faible. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

Trafic  de  marchandises  sur  les  tramways  in- 
terurbains.  —  Le  Street  Railway,  de  decembre, 
publie  des  renseignements  delailles  sur  le  trafic  de 
marchandises  sur  les  lignes  du  Toledo  and  Western 
Bailway  (110  kilom.).  L'exploitation  y  est  faite  de 
meme  facon  que  sur  une  ligne  a  vapeur ;  le  materiel 
roulant  comprend  des  wagons  ordinaires,  des  wa- 
gons plats,  des  wagons  a  charbon,  en  plus  des  voi- 
tures ordinaires  pour  le  transport  des  petits  colis. 
On  a  egalement  employe  des  voitures  mixtes.  Plu- 
sieurs  stations  sont  pourvues  d'elevateurs  de  grain, 
et  toutes  ont  un  pare  a  bestiaux.  II  existe  des  trains 
de  marchandises  a  horaires  reguliers  ;  les  six  sous- 
stations  sont  utilisees  comme  gares  de  marchan- 
dises. Elles  comprennent  deux  etages :  le  rez-de- 
chaussee  contient  les  appareils  electriques,  la  salle 
d'attente,  la  salle  des  bagages,  et  le  bureau  des 
billets.  L'etage  superieur  forme  l'appartement  du 
surveillant,  qui  s'occupe  a  la  fois  du  materiel  elec- 
trique, de  la  manipulation  des  bagages  et  de  la 
vente  des  billets. 

L'automne  dernier,  la  ligne  a  transporte  une 
grande  partie  des  reVoltes  des  fermessituees  sur  son 
parcours ;  la  contree  travcrsee  s'est  transformee  par 
la  construction  de  nouvelles  maisons  et  d'eglises,  rt 
les  materiaux  ont  etc  egalement  transported  par  la 
ligne.  La  Compagnie  a  achet6  des  terrains  en  bor- 
dure,  et  les  offre  a  des  conditions  avantageuses  aux 
industriels,  pour  les  engager  a  s'y  installer.  Le  tra- 
fic de  Fete  dernier  6tait  d'environ  20  wagons  par 
jour,  independamment  du  transport  des  petits  colis 
et  de  celui  du  lait,  pour  lequel  on  percoit  Ofr.  75 
pour  45  litres,  quelle  que  soit  la  distance,  l.a  con- 
currence avec  les  chemins  de  fer  a  vapeur  a  empe- 
chd  jusqu'ici  Fecliange  des  voitures,  mais  comme  il 
n'y  a  pas  lutte  de  tarifs,  on  espere  arriver  a  une 
entente. 

On  trouvera  dans  Particle  cite,  des  modeles  d'ini- 
prim6s  employes  dans  l'exploitation,  ainsi  que  les 
tarifs  appliques. 
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HYDRAULIQUE 

Prix  de  revient  de  la  force  motrice  hydrau- 
lique.  —  V Engineering  Record,  du  6  decembre, 
publie  un  extrait  du  rapport  lu  par  M.  Nagle  devant 
la  Soeiete  americaine  des  Ingenieurs  mecaniciens. 
Ce  rapport  traite  de  la  valeur  commerciale,  c'est- 
a-dire  du  prix  de  revient  de  la  force  hydraulique, 
par  cheval-vapeur  indique  et  par  an. 

Apres  avoir,  dans  deux  tableaux,  donne  le  prix 
annuel  du  cheval-vapeur  obtenu  avec  des  machines 
a  vapeur  compound  a  condensation,  et  simple  sans 
condensation,  l'auteur  pose,  au  sujet  de  la  force 
hydraulique,  les  trois  principes  suivants  : 

1°  Le  prix  d'une  force  hydraulique,  dans  une 
localite  donnee,  ne  doit  pas  exceder  le  prix  d'une 
installation  de  moteurs  a  vapeur  ou  a  gaz  dans  la 
meme  localite ; 

2°  Quand  une  force  hydraulique,  a  cause  du  debit 
variable  a  differentes  epoques  de  l'annee,  est  insuf- 
fisante  pour  pourvoir,  a  elle  seule,  a  la  d£pense 
necessaire,  sa  valeur,  etablie  d'apres  le  principe  1, 
doit  etre  diminuee  du  coiit  d'une  installation  com- 
plementaire  de  vapeur; 

3°  La  redevance  a  payer  annuellement,  pour  le 
droit  d'utilisation  de  1'eau,  ou  a  capitaliser  a  x  %  si 
la  somme  doit  etre  versfe  en  un  seul  paiement,  doit 
etre  egale  a  la  valeur  trouvee,  d'apres  le  principe  2, 
plus  la  depreciation  de  valeur  causee  par  cette  uti- 
lisation a  la  force  hydraulique  representee  par  l'eau 
restante  dans  le  cours  d'eau. 

Le  premier  principe  est  un  axiome.  Le  deuxieme, 
au  contraire,  n'est  pas  si  evident  :  peu  de  forces 
hydrauliques  sont  suflisantes  pour  fournir,  a  une 
grande  usine,  la  meme  puissance  pendant  tous  les 
jours  de  l'annee.  A  certaines  epoques,  l'eau  est  en 
exces  ;  a  d'autres,  elle  fait  defaut. 

D'apres  l'auteur,  ce  n'est  pas  au  proprietaire  de 
l'usine  de  s'inquieter  de  cette  eventualite  et  d'es- 
sayer  d'y  parer,  mais  au  proprietaire  de  la  chute 
d'eau  qui  doit,  ou  bien  y  suppleer  par  une  installa- 
tion de  vapeur,  ou  bien  subir  une  diminution  con- 
siderable sur  la  redevance  qui  lui  est  due.  L'auteur 
cite,  a  l'appui,  de  nombreux  tableaux  comparatifs 
dont  les  donnees  sont  puisees  dans  les  usines  ame- 
ricaines,  et  qui  donnent  le  prix  de  revient  du  cheval 
hydraulique. 

Qnant  au  troisieme  principe,  il  est,  de  l'avis 
meme  de  l'auteur,  plutot  theorique,  parce  que  la 
quantite  d'eau  detournee,  dans  un  but  industriel, 
d'un  cours  d'eau  ordinaire,  n'est  que  rarement 
assez  considerable  pour  affecter  serieusement  la 
valeur  marchande  de  la  quantite  d'eau  restante. 

Dumode  de  construction  des  turbines.  —  L'En- 
gineering  News,  du  4  decembre,  publie  une  etude 
de  M.  Wolf  Thurso  sur  l'etat  actuel  de  la  construc- 
tion et  de  l'emploi  des  turbines.  L'auteur  consacre 
la  premiere  partie  au  developpement  des  turbines 
en  Europe ;  apres  quelques  notes  historiques,  il 
etudie  les  dimensions  entre  lesquelles  les  turbines 
varient  et  il  compare  les  formes  diverges  qu'elles 
sont  susceptibles  d'affecter  et  les  dispositions  qu'on 
peut  adopter  pour  leur  emploi.  11  donne  de  nom- 
breux exemples  d'installations,  tires  principalement 
de  Suisse  et  dTtalie. 

La  deuxieme  partie  est  consacree  a  l'etude  des 
turbines  et  des  installations  hydrauliques  aux  Etats- 
Unis  :  l'auteur  6tudie  successivement  la  turbine 
consideree  comme  moteur  hydraulique,  la  turbine 
consideree  comme  machine;  enfin,  il  passe  en  revue 
les  types  modernes  de  turbines  et  leurs  details  de 
construction. 

Installation  hydraulique  des  mines  de  Pamico 
(Mexique).  —  M.  Short  decrit,  dans  VEngineering 
and  Mining  Journal,  du  6  decembre,  l'installation 
hydraulique  des  mines  de  Pamico,  au  Mexique. 

Cette  installation  comprend  deux  reservoirs,  situes 
a  des  altitudes  differentes  au-dessus  de  la  station  de 
force  motrice. 

Le  reservoir  superieur  est  ferme  par  un  bar- 
rage constitue  par  9  500  metres  cubes  de  maconne- 
rie,  et  dont  la  hauteur  minimum  au-dessus  du  lit 
du  reservoir  est  de  12  metres  environ,  tandis  que  la 
hauteur  maximum  est  de  20  metres;  sa  capacite  est 
de  800  000  metres  cubes  avec  une  hauteur  verticale 
moyenne  de  680  metres  au-dessus  du  niveau  des 
turbines.  L'eau  est  conduite  par  un  tuyau  en  tole 
d'acier,  depuis  le  barrage  jusqu'aux  turbines,  sur 
une  distance  de  8  kilom. ;  ce  tuyau  est  supporte  a 
300  millimetres  au-dessus  du  sol  par  des  collerettes 
appuyees  sur  des  plaques  en  fonte. 

Le  reservoir  inferieur,  ferme  par  un  barrage  de 


2  200  metres  cubes  de  matron nerie,  contient  200  000 
metres  cubes  d'eau.  La  conduite  d'eau  partant  de 
ce  reservoir  presente,  sur  une  longueur  de  3  kilom. 
une  difference  totale  de  niveau  de  75  metres. 

La  station  centrale  hydraulique  contient  six  tur- 
bines Pelton,  disposees  de  facon  a  utiliser  l'eau  de 
l'un  ou  l'autre  des  reservoirs,  ou  des  deux  a  la  fois. 
Les  turbines  actionnent  directement  des  dynamos 
fournissant  la  force  motrice  necessaire  pour  le 
broyage,  l'eclairage,  et  les  compresseurs  d'air. 

L'eau  sortant  des  turbines  s'ecoule  hors  de  la  mine 
par  un  tunnel  de  GOO  metres  de  longueur. 

II  faut  toutefois  remarquerque,  pendant  la  periode 

(!<•  si'vliiMvsso,  7.")"  „  scale  nl  de  la  force  motrice 

necessaire  sont  fournis  par  l'eau,  tandis  que  25  °/„ 
sont  fournis  par  des  machines  a  vapeur  de  secours. 

L'auteur  termine  son  etude  en  eludiant  separe- 
ment  chaque  partie  de  l'installation. 

MECANIQUE 

Installations  mecaniques  des  salines  d'Ebensee 
(Autriche).  —  Les  salines  d'Ebensee  (Autriche) 
livrent,  depuis  quelques  annees,  le  sel  sous  forme 
de  briquettes  comprim6es  du  poids  de  1  kilogr.  Les 
usines  existantes  ont  ete  munies,  l'une  apresl'autre, 
des  engins  hydrauliques  ct  mecaniques  propres  a 
cette  fabrication.  Mais  pour  ne  pas  interrompre  la 
preparation  du  sel,  et  comme  aussi  les  anciennes 
usines  devenaient  insuffisantes,  on  a  construit  re- 
cemment  un  nouvel  atelier  de  preparation. 

M.  G.  Lancer  decrit  ces  nouvelles  installations 
dansrOesterra'c/i/scfte  Wochenschrifl,  du  20  decembre. 
L'usine  est  situee  sur  la  rive  droite  du  Traun,  en 
face  des  anciens  ateliers.  Elle  se  compose  de  deux 
batiments  paralleles,  distants  de  9  metres,  et  dont 
les  dimensions  sont  de  44m50  en  longueur  sur 
20  metres  en  largeur;  le  premier  contient  les  cuves 
et  les  sechoirs,  le  deuxieme  les  magasins.  Pour 
loger  la  briquetterie,  on  a  installe  une  petite  halle 
de  17  metres  de  longueur  entre  les  deux  batiments 
principaux ;  l'installation  hydraulique  necessaire 
pour  retirer  des  sechoirs  les  wagonets  a  briquettes 
se  trouve  dans  une  annexe.  Chacune  des  cuves  ou 
chaudieres  de  preparation  est  munie  d'une  che- 
minee  de  35  metres  de  hauteur,  0m80de  diametre 
au  sommet  et  1™  30  de  diametre  a  la  base.  Pour 
alleger  les  murs,  le  plancher  du  premier  etage  qui 
contient  les  reserves  de  sel  (environ  10  metres  cubes) 
est  en  bois  et  soutenu  par  des  colonnes  en  bois  re- 
posant  sur  une  fondation  de  maconnerie.  Le  prix 
total  de  l'installation  atteint  374  705  francs. 

L'auteur  etudie  ensuite  en  detail  chaque  partie 
de  l'installation.  Nous  noterons  seulement  quelques 
donnees  concernant  la  briquetterie. 

Les  briquettes  du  poids  de  1  kilogr.  sont  cubiques 
et  ont  95  millimetres  de  cote.  Les  dimensions  les 
plus  importantes  des  presses  sont  : 

Piston  de  la  presse  ....  :30  millimetres  de  diametre. 

Piston  de  demoulage  .  .  .  I  to  — 

Piston  de  l'accumulaleui' .  220  — 

Pression  en  atmospheres  .  60 

La  pompe  differentielle  pour  le  service  de  l'accu- 
mulateur  fait  60  tours  par  minute;  les  dimensions 
du  piston  sont  85/60  millimetres  de  diametre, 
200  millimetres  de  course;  le  debit,  51  litres  par 
minute.  La  force  motrice  necessaire  estde  17  chevaux. 

metallurgie 

Essais  relatifs  a  la  resistance  du  fer.  —  Le 

Slahl  und  Eisen,  du  1"  decembre,  publie  les  resul- 
tats  des  experiences  de  Brinell,  sur  1'influence  de 
la  composition  chimique  et  du  procede  de  fabrica- 
tion sur  la  resistance  du  fer. 

Le  programme  des  experiences  comprenait  des 
essais  avec  des  eprouvettes  echancrees  etnon  echan- 
crees ;  des  epreuves  de  temperature  entreprises 
entre  +  30°  et  —  28°  C;  enfin,  des  essais  de  me- 
taux  travailles  de  diverses  facons,  a  savoir  : 

1°  Lamines  a  chaud,  sans  autre  traitement; 

2°  Lamines  a  chaud  et  rechauffes  a  350",  650°, 
750°,  850°,  1  000°  et  1  200° ; 

3°  Lamines  a  chaud  et  trempes  a  850°  C. 

a)  Dans  un  bain  de  plomb  a  550°  sans  recuit ; 

b)  Dans  un  bain  d'huile  a  80"  avec  recuit  a  550; 

c)  Dans  un  bain  d'eau  a  20°  avec  recuit  a  550°. 
Quinze  varietes  diverses  de  fer  fondu  ont  servi  a 

ces  experiences.  Apres  avoir  decrit  le  materiel  qui  a 
servi  a  faire  les  essais,  et  les  precedes  employes  pour 
la  trempe  et  le  recuit,  Particle  cite  indique  les  resul- 
tats  : 


1°  La  resistance  au  choc  diminue  rapidement 
avec  la  teneur  en  carbone,  aussi  bien  pour  les 
echantillons  trempes  que  pour  les  aulres  et  a  n'im- 
porte  quelle  temperature; 

2°  La  resistance  des  echantillons  non  trempes, 
riches  en  silicium,  est  beaucoup  plus  forte  que  celle 
des  eprouvettes  contenant  peu  de  ce  metalloide, 
surtout  a  basse  temperature.  Le  travail  correspon- 
dent a  la  rupture  s'est  61eve  a  37  kilogrammetres 
pour  les  eprouvettes  a  forte  teneur,  contre  5,4  kilo- 
grammetres pour  les  eprouvettes  a  faible  teneur. 
Le  phenomene  inverse  se  produit  pour  les  echantil- 
lons trempes  dans  Iesquels  le  silicium  diminue  la 
resistance;  il  ne  faut  pas,  toutefois,  perdre  de  vue 
que  les  echantillons  les  plus  pauvres  en  silicium 
sont  les  plus  riches  en  carbone  et  en  manganese  et 
que,  par  suite,  leur  trempe  est  beaucoup  plus  ener- 
gique ; 

3°  Dans  les  eprouvettes  non  trempees  et  non 
echancrees  la  resistance  diminue  avec  Faugmenta- 
tion  de  teneur  en  manganese,  et  Pinverse  se  produit 
pour  les  eprouvettes  trempees.  Pour  les  eprouvettes 
non  trempees,  mais  echancrees,  le  manganese  ne 
produit  aucun  effet,  tandis  qu'il  diminue  la  resis- 
tance pour  les  echantillons  trempes; 

4°  Le  soufre  ne  presente  qu'un  intcret  theorique, 
puisqu'on  arrive  a  l'eliminer  presque  entierement 
dans  l'acier.  Les  epreuves  ont  donne  des  resultats 
analogues  a  ceux  fournis  par  les  echantillons  pauvres 
en  soufre.  II  faut,  toutefois,  proscrire  le  manganese 
de  cette  sorte  de  metal,  car  il  se  produit  du  sulfure 
de  manganese  qui  transforme  l'etat  moleculaire  du 
metal  en  une  sorte  de  systeme  reticulaire  qui  amoin- 
diit  la  resistance  au  choc ; 

5°  La  resistance  diminue  aux  basses  temperatures 
et  d'autant  plus  vite  que  1'echantillon  contient  plus 
de  carbone;  les  eprouvettes  non  trempees  sont  plus 
sensibles  a  la  diminution  de  temperature  que  les 
eprouvettes  trempees. 

Les  usines  de  Bogoslovsk  (Oural).  —  M.  Stark 
publie,  dans  la  Zeitsch/rift  des  Vereines  deulscher  In- 
genieure,  du  27  decembre,  une  description  des  usines 
russes  de  Bogoslovsk.  Apres  un  apercu  historique 
sur  le  developpement  de  la  siderurgie  dans  cette 
region  et  1'influence  qu'a  eue  sur  ce  developpement 
la  construction  de  vastes  usines  modernes  dans  le 
sud  de  la  Bussie,  l'auteur  expose  les  conditions  de 
marche  des  usines  de  Bogoslovsk. 

Les  combustibles  employes  sont,  exclusivement, 
du  bois  et  du  charbon  de  bois;  le  bois,  fourni  par 
les  vastes  forets  environnantes,  estamenefacilement 
a  l'usine  par  les  nombreux  cours  d'eau,  tous  navi- 
gables,  qui  traversent  la  region  et  appartiennent  au 
bassin  de  l'Ob.  Comme  presque  toutes  les  usines  de 
la  region,  Bogoslovsk  s'alimente  du  riche  minerai 
magnetique  de  l'Oural  qui  contient  jusqu'a  60  °/«de 
fer. 

L'usine,  commencee  en  1894,  produisait  deja 
16  000  tonnes  de  rails  en  1896;  construite  en  vue 
d'une  production  moyenne  de  32  000  tonnes  de  rails 
elle  a  pu  livrer,  en  1901,  48  000  tonnes  malgre  les 
conditions  peu  avantageuses  dans  lesquelles  elle  se 
trouve,  tant  au  point  de  vue  de  la  rarete  de  la  main- 
d'eeuvre  que  de  la  rigueur  exceptionnelle  du 
climat. 

L'usine  contient  quatre  hauts  fourneaux  au  char- 
bon de  bois,  produisant  chacun  35  tonnes  par  jour, 
munis  de  deux  doubles  monte-charges  a  vapeur,  et 
de  quatre  appareils  rechauffeurs. 

L'acierie  comprend  quatre  fours  Martin  de 
15  tonnes  avec  r^generateurs  souterrains,  une  fon- 
derie  d'acier  et  une  forge. 

Les  laminoirs  comprennent  un  preparateur  dont 
les  cylindres  ont  2100  millimetres  de  longueur  et 
750  millimetres  de  diametre,  avec  deux  fours  de 
rechauffage  a  gazogene  Bicheroux  et  un  trio  finis- 
seur  Erdmann  de  750  X  2100  millimetres. 

Le  minerai  de  manganese  employe  comme 
moyen  de  desulfuration  dans  le  procede  Martin 
basique.  —  Les  opinions  au  sujet  de  la  desulfuration 
du  metal  dans  le  traitement  Martin  basique  sont 
tres  partagees.  En  general,  on  admet  que  cette 
desulfuration  n'est  pas  tres  considerable  et  on  pros- 
crit  pour  le  Martin,  acide comme  basique,  une  fonte 
contenant  plus  de  0,1  %de soufre.  Les  desulfurants 
habituelssont:  le  carbone,  les  laitiers  tres  calcaires, 
les  laitiers  calcaires  charges  en  oxydule  de  fer  et, 
enfin,  le  manganese  metallique.  On  a  eu,  ensuite, 
Pid6e  d'employer  egalement  le  minerai  de  manga- 
nese, pour  l'amelioration  de  la  charge  aux  hauts 
fourneaux. 

M.  Riemer  decrit,  dans  le  Stahl  und  Eisen,  du  15 


176 


LE  GENIE  CIVIL 


d6cembre,  les  essais  qu'il  a  entrepris  pour  recon- 
naitre  d'une  facon  precise  l'influence  desulfurante 
du  minerai  de  manganese. 

II  donne  de  nombreux  exemples,  montrant  la 
romposition  de  la  charge  qui  varie  pour  chaque  ex- 
perience, et  parallelernent  l'analyse  de  la  fonte  et 
du  laitier  correspondant. 

Dans  tous  lescas  examines  la  desulfuration  a  ete 
tres  energique. 

L'auteur  etudie  ensuite  le  mecanisme  meme  de 
l'operation,  et  les  regions  du  liaut  fourneau  oucette 
action  se  produit. 

En  terminant,  il  fait  remarquer  que  Faddition  de 
minerai  de  manganese  sans  ferromanganese  ni  Spie- 
gel ne  piovoque  aucune  difficulty  speciale  pour  la 
marche  de  l'appareil  ni  la  coulee,  si  toutefois  cette 
addition  a  ete  convenablement  ealeulee. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Experiences  sur  des  bordages  en  tole.  —  Le 

calcul  d'un  bordage  en  tole,  soit  plane  soit  embou- 
tie,  se  faisanthabituellementau  moyen  de  formules 
peu  sures  etdontquelques-unes  sont  visiblement  fon- 
dees  sur  des  hypotheses  inadmissibles,  M.  Galliot, 
Ingenieur  des  Fonts  et  Chaussees,  apres  avoir  etu- 
die experimentalement  ces  bordages,  resume,  dans 
les  Annates  des  Ponls  et  Chaussees  (2e  trimestre  de 
1902),  les  resultats  de  ses  essais. 

Pour  ses  experiences,  l'auteur  a  fait  construire 
un  cadre  en  fonte  tres  rigide,  a  peu  pres  carre, 
ayant,  dans  oeuvre,  0"'925  X  0m  800,  avec  ame  com- 
plete de  facon  a  eviter  toute  deformation.  Ce  cadre 
avait  ete  perce  de  trous  de  boulons  espaces  de  0m  050 
et  aleses  au  diametre  de  0"'  020. 

Poui-  faire  un  essai,  on  poinconnait  deux  toles  sur 
gabarit  de  facon  que  les  trous  correspondissent 
exactement  a  ceux  du  cadre  ;  on  les  appliquait  en- 
suite  de  part  et  d'autre  de  ce  cadre  avec,  entre  eux, 
un  cuir  intermcdiaire,  et  par  dessus  les  toles,  des 
couvre-joints  en  fer  de0'"015  d'epaisseur,  puis  on 
serrait  tous  les  boulons  au  refus.  On  formait  ainsi, 
entre  Fame  du  cadre  et  chacune  des  tSles,  des 
chambres  etanches  que  Ton  mcllait  en  relation  avec 
une  pompede  compression.  Ceci  fait,  on  comprimait 
douceinent  l'eau  jusqu'a  rupture  des  joints  ou  des 
tdles ;  en  general  le  joint  rompait  d'abord. 

M.  Galliot  indique,  dans  ses  tableaux,  les  prin- 
cipaux  resultats  de  ses  essais,  lesquels  montrent  que 
sur  des  panneaux  d'un  metre  carr6,  la  fleche  centrale 
des  toles  embouties  est  gene>alement  le  '/io  de 
celle  de  la  tole  plane  de  la  m6me  epaisseur.  II  en 
est  de  meme  des  allongements  qui  ont  toujours  ete 
insignifiants  dans  les  toles  embouties. 

Ces  experiences  ont  mis  en  tWidence  la  tres  grande 
resistance  des  toles  soumises  aux  essais  ;  elles  ont 
egalement  permis  de  constater  que,  toujours,  les 
joints  lachaient  avant  que  le  panneau  ait  eu  le 
moindre  mal.  L'auteur  traduit  cette  remarque  par 
la  regie  pratique  suivante  :  il  est  inutile  de  calculer 
l'epaisseur  d'un  bordage,  il  suffit  de  calculer  ses 
attaches  sur  son  cadre  ;  c'est  par  ces  attaches  que  le 
bordage  perira  surement. 

De  plus,  dans  la  pratique,  M.  Galliot  estime  que 
pour  calculer  rapidement  et  approximativement  les 
efforts  dans  la  tole  meme  et  dans  les  attaches,  il 
suflit  de  supposer  que  les  panneaux  reposent  uni- 
quement  sur  les  grands  cotes  du  cadre  ;  il  etablit, 
dans  cette  hypothese,  les  formules  suivanles  en  fai- 
sant  coin  me  d'habitude  E  =  2  X  1010  et  R  =  6  ki- 
logr.  par  millimetre  carre  : 

d  —  2/ic  pour  les  bordages  plans, 
d  =  2  27tc         ■  pour  les  bordages  emboutis, 
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d  etant  l'epaisseur  du  bordage  en  millimetres,  h  la 
hauteur  d'eau  en  metres  sur  le  centre  du  panneau 
et  c  la  longueur  en  metres  des  petits  cot6s  du  pan- 
neau. 

En  r6alit6,  les  panneaux  sont  attache's  aussi  aux 
petits  c6t6s  etce  mode  de  calcul  nepeutque  conduire 
a  exagerer  les  epaisseurs,  ce  qui,  d'apres  l'auteur,  ne 
peut  presenter  de  grands  inconvenients  dans  la 
pratique. 

Resistance  et  deformations  du  beton  arme 
sollicite  a  la  flexion.  —  M.  Schule,  professeur  a 
l'Ecole  Polytcchnique  de  Zurich,  publie  en  fran- 
cais,  dans  les  numeros  22,  23  et  24  de  la  Schweize- 
rische  Bauzeitung,  le  r6sum6  des  recherches  entre- 
prises,  dans  le  courant  de  l'annee  1902,  au  Labora- 
toire  federal  d'essai  de  materiaux,  a  Zurich,  sur  des 
poutres  de  ciment  arme  et  non  arme. 

Les  poutres  essay6es  etaient  au  nombre  de  six: 


trois  en  beton  non  arme  et  trois  en  beton  arme, 
identiques  entre  elles  quant  aux  dimensions  et  ar- 
matures et  quant  a  la  qualite  et  au  dosage  des 
materiaux  employes.  1  metre  cube  de  beton  conte- 
nait  350  kilogr.  de  ciment.  Les  poutres  de  lm70  de 
longueur  avaient  une  section  rectangulaire  de 
200  X  300  millimetres.  Les  armatures  etaient  de 
15  millimetres. 

L'auteur  rapporte  d'abord  les  resultats  d'essais 
des  poutres  en  beton  non  arme.  En  ce  qui  concerne 
la  flexion,  les  charges  de  rupture,  consignees  dans 
un  tableau,  ont  varie  de  21ke  8  a  34  kilogr.  par  cen- 
timetre carre.  Les  prismes,  essayes  a  la  compres- 
sion, ont  offert  une  resistance  a  I'ecrasement  allant 
de  169  a  240  kilogr.  par  centimetre  carre.  Enfin, 
les  deformations  lineaires  ont  ete  de  0m  45  et  0"' 53 
par  metre,  laissant  des  deformations  permanentes 
de  0™  07  et  0™  19. 

L'auteur  rapporte  ensuite  les  resultats  d'essais 
avec  les  poutres  en  beton  arme,  qui  sont  detailies 
dans  des  tableaux  et  rendus  plus  nets  par  des 
courbes. 

Dans  la  deuxieme  partiede  son  travail,  M.  Schule 
discute  les  resultats  precedents,  afin  d'apprecier  les 
deformations  observees;  il  deduit  les  tensions  du 
metal  et  compare  celles-ci  aux  tensions  calculees, 
suivanl  une  des  methodes  en  usage,  pour  fixer  les 
dimensions  des  poutres  en  beton  arme. 

Enfin  l'auteur  termine  en  analysant  les  pheno- 
menes  qui  caracterisent  les  deformations  d'une 
poutre  en  beton  arme  sollicilee  a  la  flexion. 

SCIENCES 

Planimetre  Bryan.  —  L' Engineering,  du  5  decem- 
bre,  decrit  le  planimetre  imagine  par  M.  B.  Bryan 
pour  l'integration  des  diagrammes  dont  l'echelle  est 
variable.  Dans  le  planimetre  ordinaire,  le  disque 
tourne  sur  un  axe  monte  parallelernent  au  bras. 
Dans  le  planimetre  Bryan,  l'axe  de  ce  disque  est 
mobile  par  rapport  au  bras;  ce  resultat  est  obtenu 
a  l'aide  d'une  came  d'un  profil  approprie  et  facile- 
ment  remplacable.  En  y  substituant  une  came  cir- 
culaire,  le  planimetre  devient  un  planimetre  ordi- 
naire. 

L'article  se  termine  par  une  theorie  succincte  de 
l'appareil. 

TRAMWAYS 

L'equipement  et  l'organisation  contre  les 
tempetes  de  neige.  —  M.  G.-F.  Conway  indique, 
dans  un  memoire  reproduit  par  le  Street  Railway, 
de  decembre,  les  dispositions  qu'il  conseille  de 
prendre  pour  lutter  contre  la  neige,  sur  les  lignes 
de  tramways  electriques. 

Des  la  fin  de  l'ete,  il  faut  inspecter  les  lignes, 
visiter  et  nettoyer  tous  les  ecoulements  d'eau  natu- 
rels  et  artificiels,  enlever  les  pierres  et  tous  les 
obstacles  qui  pourraicnt  rencontrer  ou  faire  de- 
railler  ulterieurement  les  charrues.  II  est  bon,  au 
commencement  de  l'automne  et  apres  une  pluie,de 
faire  parcourir  les  lignes  interurbaines  par  une 
charrue  passant  tres  pres  du  rail,  et  qui  coupera 
toutes  les  parties  surelev<5es  du  sol.  On  examinera 
les  rails  guides,  les  courbes,  les  entries  d'aiguilles. 
On  assurera  le  drainage  des  parties  ou  le  sous-sol 
est  argileux,  et  qui  seraient  susceptibles  de  se 
bomber. 

La  charrue  ordinaire  est  preferable  sur  les  voies 
simples  interurbaines;  la  charrue  tranchante  s'em- 
ploie  sur  la  double  voie.  L'auteur  prefere  les 
charrues  a  deux  trucks  et  a  quatre  moteurs,  dans 
lesquelles  l'op6rateurse  trouve  installe  a  l'avant  de 
facon  a  suivre  le  travail.  La  charrue  doit  etre 
pourvue  d'un  dispositif  pour  eearter  la  neige  de  la 
voie  et  l'egaliser.  Elle  doit  etre  munie  d'un  frein 
puissant,  d'un  indicateur  donnant  sa  position  par 
rapport  au  rail  et  d'une  forte  cloche  a  la  portfe 
des  hommes  qui  montent  la  charrue.  II  est  bon 
d'emporter  un  trolley  de  rechange  et  des  v6rins.  La 
charrue  doit  6tre  pourvue  de  pieces  d'attelage  pour 
aider  au  besoin  une  voiture  en  d6tresse. 

Chaque  charrue  doit  etre  affectee  a  une  section 
determinee  de  la  ligne,  sous  la  direction  d'un  meme 
chef  d'equipe  ayant  la  latitude  d'engager  des 
hommes.  Elle  doit  toujours  etre  munie  d'un  appa- 
n  il  pour  la  remettre  sur  les  rails,  d'un  systeme 
pour  briser  le  givre  sur  le  fil  de  trolley,  et  d'un 
fanal  au  pelrole.  L'auteur  recommande  d'cchelonner 
le  long  des  lignes  des  tonneaux  contenant  un  m6- 
laiip1  di'  srl  et  di'  sable,  qu'on  cmpUiie  sur  les  par- 
ties recouvertes  de  glace.  II  est  partisan  des  barrieres 
contre  la  neige. 


L'article  se  termine  par  quelques  conseils  sur 
l'organisation  du  personnel  sur  les  rapports  avec 
les  hommes,  le  regime  a  leur  faire  suivre,  etc., 
dans  ces  circonstances  exceptionnelles. 

OI  VERS 

Regies  pour  la  reception  des  produits  du 
naphte  en  Russie.  —  M.  Soroloff  publie  dans  les 
Zapisky  Technilches  kovo  Obchtcheslva,  du  mois  de 
novembre,  une  etude  detaillee  sur  le  naphte,  ses 
sous-produits  et  les  epreuves  diverses  auxquelles 
donne  lieu  la  reception  de  ces  corps. 

Apres  un  apergu  geologique  et  mincralogique 
enongant  les  diverses  hypotheses  emises  sur  le  mode 
de  formation  du  naphte,  l'auteur  indique  les  diffe- 
rentes  regies  suivies  en  Russie  pour  la  reception 
des  produits  du  naphte.  Nous  nous  contenterons 
de  donner  les  litres  des  prineipaux  paragraphes  : 

1"  Qualites  et  caracteristiques  du  naphte  normal; 

2°  Transparence  et  limpidite'  du  naphte  et  moyens 
d'en  determiner  le  degre; 

3°  Determination  de  la  coloration  des  huiles; 

4°  Determination  du  poids  specifique; 

5"  Determination  de  la  temperature  de  combus- 
tion. Appareils  Abel  Pensky  et  Martin  Pensky. 

6°  Viscosite;  appareil  Engler;  viscosimetre  de  la 
Societe  Nobel,  viscosimetre  Redwood ; 

7°  Determination  de  la  quantite  de  matieres  gou- 
dronneuses; 

8°  Determination  de  l'acidite,  ou  de  la  basicite, 
et  du  degre  de  purete; 

9°  Determination  de  la  quantite  d'eau  contenue 
dans  le  naphte  et  moyens  de  s'en  debarrasser; 

10"  Essais  photometriques  des  huiles  de  naphte; 

11°  Sous-produits. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Travaux  et  machines  pour  la  mise  en  culture 
des  terres,  par  Maxirnilien  Ringei.mann.  —  Un 
volume,  grand  in-8°  de  188  pages,  avec  267  figures. 

—  Librairieagricole  de  laMaison  rustique,  Paris. 

—  Prix  :  5  francs. 

L'auteur  traite  d'abord  des  travaux  preliminaires 
pour  preparer  le  terrain  :  extraction  des  souches, 
derochements,  defrichements,  etc.  II  passe  ensuite 
en  revue  les  diverses  charrues  employees  pour  de- 
foncer  plus  ou  moins  profondement  lesol,  ainsi  que 
les  prineipaux  types  de  sous-soleuses  et  de  fouilleuses 
qui,  tout  en  ameublissant  profondement  la  terre, 
ne  ramenent  pas  les  elements  du  sous-sol  a  la 
surface. 

Les  treuils  de  defoncement  employes  pour  ac- 
tionner  les  defonceuses  en  usage  pour  la  plantation 
des  vignobles,  ou  pour  defricher  economiquement 
de  grandes  etendues  de  terre  dans  les  colonies,  font 
1'objet  d'un  chapitre  special. 

Un  dernier  chapitre  donne  enfin  quelques  ren- 
seignements  sur  les  machines  destinees  a  effectuer 
les  travaux  de  regularisation,  de  nivellement,  de 
transports  des  terres,  d'assainissement,  d'epier- 
rage,  etc. 


Annuaire  Chaix  des  principales  Societfes  par 
actions.  Douzienie  annee.  —  Un  volume  in-18  de 
600  pages.  —  Librairie  Chaix,  editeur,  Paris,  1903. 
—  Prix  :  cartonn^,  3  francs. 

En  outre  de  renseignements  sur  un  grand  nombre 
de  Societes  par  actions,  ce  volume  contient  le  texte 
des  lois  des  24  juillet  1867  et  1"  aout  1893  sur  les 
Societes;  —  une  note  relative  aux  droits  a  acquitter 
sur  les  actions  et  obligations  (declarations  d'exis- 
tence,  droits  de  timbre  et  de  transmission,  impot 
sur  le  revenu,  etc.  I ;  —  un  tableau  des  fonds  d'Etats 
el  Emprunts  de  Villes,  etc. 


Die  Abwarme-Kraftmaschine ,  si/stem  Behrend- 
Zimmerrriann,  par  G.  Hehrend.  —  Une  brochure 
in-8°  de  32  pages.  —  W.  Knapp,  editeur,  Halle. 
—  Prix:  1  mark. 

Cette  brochure  est  constituee  par  quatre  confe- 
rences de  l'auteur  relatives  a  l'utilisation,  pour  la 
production  de  vapeurs  niotrices  a  basse  tension,  de 
I'echappement  des  machines  &  vapeur. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 


IICPRIMERIE  CHAIX,  RUE  BEAOERB,  SO,  PARIS. 
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Electricity 

ESSilS  DE  TRACTION  ELECTRIQUE  A  GRANDE  VITESSE 
entre  Berlin  et  Zossen. 

(Planche  XII.  —  Suite  et  fin'.) 

Voiture  de  l'Allgemeine  Elektricitats  Gesellschaft.  —  Cette  ven- 
ture est  etablie  dans  les  m6mes  conditions  de  puissance  que  la  prece- 
dente  (1  000  chevaux  normalement,  3000  chevaux  maximum).  Comme 


mouvement  du  moteur  est  transmis  aux  roues  par  des  taquets  elas- 
tiques. 

Les  moteurs  sont  alimentes  a  une  tension  plus  basse  (435  volts) ; 
mais  la  difference  la  plus  saillante  consiste  dans  l'etablissemcnt,  an 
milieu  du  vehicule,  d'un  compartiment  blinde  qui  renferme  les  appa- 
reils a  baute  tension  (fig.  2)  etparla  commande  continue  des  moteurs 
a  l'aide  d'un  rheostat  liquide  place  egalement  dans  ce  compartiment 
central.  Dans  ces  conditions,  la  manoeuvre  s'effectue  mecaniquement 
a  l'aide  d'un  arbre  horizontal  qui  s'etend  sur  toute  la  longueur  de  la 
voiture,  et  qu'on  peut  actionner  de  l'une  ou  l'autre  des  cabines  placees 
a  l'extremite  de  la  voiture  (fig.  1  a  4,  pi.  XII). 


Fig.  1.  —  Trachon  electrique  a  grande  vitesse  :  Voiture  de  l'Allgemeine  Elektricitats  Gesellscliat't. 


precedemment  aussi,  Fessieu  median  de  chaque  bogie  n'esl  que  por- 
teur,  chacun  des  essieux  extremes  etant  actionne  par  un  moteur  de 
230  a  730  chevaux.  Mais  les  moteurs,  au  lieu  d'etre  supportes  direc- 
tement  par  les  essieux,  sont  suspendus  aux  boites  a  huile  par  des 
ressorts,  et  la  partie  tournante  est  montee  sur  un  arbre  creux  con- 
centrique  a  l'essieu,  qui  y  entre  avec  un  jeu  de  60  millimetres.  Le 

(1>  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n°  \\, 


Les  dimensions  generates  de  la  voiture  sont  les  suivantes  : 

Longueur  totale  entre  tampons  metres.  22,10 

Longueur  de  la  caisse   21  » 

Largeur  de  la  caisse  ■  .  .  2, CO 

Hauteur  de  la  caisse  au-dessus  du  rail   4,625 

Empattement  total   17,10 

Empattement  d'un  bogie   3,80 

Diametre  des  roues   1,25 
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L'appareil  de  prise  de  courant  differe,  dans  sa  forme,  du  precedent, 
les  trois  archets  etant  montes  separement  sur  le  toit  du  vehicule,  el 
ayant,  par  suite,  des  longueurs  inegales.  La  distance  entre  ces  trois 
bras  se  trouve  determinee  par  l'espace  qui  leur  est  necessaire  pour 
lourner  autour  de  leur  axe  vertical.  Leur  partie  superieure  est  formee 
de  tiges  d'aluminium  pressees  par  des  ressorts.  L'ensemble  est  monte 
a  billes  sur  des  supports  isoles,  et  les  archets  sont  manceuvrables  de 
l'interieur  de  la  voiture,  de  fagon  qu'on  puisse  les  eloigner  des  fds, 
dans  le  cas  oil  il  est  necessaire  de  monter  sur  le  toit. 

L'ensemble  des  conducteurs  a  haute  tension  est  isole  et  essaye  a 
20  000  volts ;  neanmoins,  ces  conducteurs  sont  poses  comme  des  fds 
nus,  sur  des  isolateurs  speciaux. 

Un  interrupleur  a  haute  tension  et  des  fds  fusibles  sont  intercales 
entre  les  archets  et  les  moteurs. 

Les  transformateurs  sont  au  nombre  de  deux;  ils  sont  places  a  la 
partie  inferieure  du  compart iment  central  dont  nous  avons  parle  pre- 


Z1J/QQ. 


Fig.  2.  —  Schema  de  Ja  voiture. 


cedemment,  et  leur  refroidissenient  est  assure  par  de  Fair  pris  a  la 
partie  superieure  du  vehicule.  par  le  dispositif  que  montre  clairement 
les  figures  6  a  9  de  la  planche  XII.  L'air  ainsi  amene  aux  transforma- 
teurs est  exempt  de  poussieres,  ce  qui  permettrait  de  le  faire  circuler. 
non  seulement  a  l'exterieur  des  carcasses,  mais  encore  dans  les  enrou- 
lements  et,  par  suite,  de  reduire  le  poids  des  transformateurs;  toute- 
fois,  on  s'est  borne  a  une  circulation  d'air  a  l'interieur  des  noyaux. 

Les  figures  3  et  4  du  texte  et  .">  de  la  planche  XII  monlrent  la  cons- 
Iruclion  generate  des  moteurs,  qui  sont  du  type  ouvert.  Le  courant 
est  amene  au  stator  et  le  controle  s'effectue  par  le  circuit  du  rotor, 
qui  est  enroule  en  diphase,  et  mis  en  communication,  par  des  frot- 
teurs,  avec  les  rheostats  de  demurrage.  Le  montage  du  rotor  sur  un 
arbre  creux,  a  conduit  a  donner  aux  coussinets  un  diametre  de 
26  centimetres,  correspondant  a  une  vilesse  lineaire  de  18  metres  par 
seconde.  On  a  tenu  a  s'assurer,  au  prealable,  que  ces  coussinets  etaient 
possibles  a  realiser  dans  l'espace  dont  on  disposait. 

Un  appareil  special  (fig.  5)  a  ete  installe  a  cet  effet.  Un  arbre  plein,  en 
acier  au  nickel,  etait  aclionne  par  un  motcur  electrique,  qui  le  faisail 


Fig.  3.  —  Mode  de  suspension  du  nioteur. 


tourner  clans  un  coussinet  applique  sur  l'arbre  par  une  pression  (de 
bas  en  haul)  qu'on  pouvait  varier  a  volonte.  Les  figures  9  et  10  indi- 
quenl  les  resullats  obtenus  :  le  premier  de  ces  graphiques  montre  la 
relation  entre  le  coefficient  de  frottement  et  la  vitcsse,  a  diverses  tem- 
peratures, pour  une  pression  dc  1  kilogr.  par  centimetre  carre;  le 
second  montre.  la  relation  entre  le  coefficient  de  frottemenl  et  la  tem- 
perature pour  diverses  vitesses;  l'ensemble  des  resullats  pcul  se  rcpre- 
senter  par  un  systeme  a  trois  dimensions,  tel  que  celui  de  la  figure  11. 

Les  essais  ont  ete  fails  pour  des  vitesses  de  2  a  20  met  res  par  seconde, 
el  des  pressions  dc  0,5  a  6  kilogr.  par  centimetre  carre. 

On  a  ete  conduit  a  adopter,  comme  mode  de  graissage.  un  disque 

de  grand  dii  hire  monte  sur  l'arbre,  et  plongeant  de  30  a  10  milli- 

nael  res  dans  I'huile. 

La  figure  G  montre  l'appareil  d'entrainement  qui  reunit  le  rotor 
avec  les  roues.  II  est  forme  de  trois  doubles  bras  elastiques,  fixes  a 
chaque  extremity  de  l'arbre  creux,  et  attacpianl  les  roues  par  I'inter- 
mediaire  do  six  pieces  en  acier,  qui  permettent  le  deplacement  dans 


le  sens  vertical,  sans  glissement.  Les  ressorts  sont  retenus  par  des 
clavettes  disposees  de  facon  que  Feffort  centrifuge  tende  a  augmenter 
le  serrage.  L'arbre  creux  n'est  retenu.  dans  le  sens  de  sa  longueur, 
que  dans  un  des  deux  coussinets,  afin  de  permettre  sa  lihre  dilatation. 
Le  deplacement  vertical  de  cet  arbre  sur  l'essieu  est  limite  par  deux 
bagues  en  cuivre,  entrees  a  force  a  Tinterieur,  a  chacune  des  extre- 
mites. 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haul,  le  stator  se  trouve  suspendu,  par 
des  bras  recourbes,  a  deux  ressorts  qui  s'appuient  sur  les  boites  a 
huile.  La  flexibility  de  ces  ressorts,  assez  grande  pendant  les  premiers 


Fig.  4.  —  Vue  du  moteur  et  de  sa  suspension. 


millimetres  de  course,  se  trouve  ensuite  reduite  par  la  presence  de 
taquets,  la  course  lotale  etant  de  10  millimetres. 

Des  bielles  horizontales  cmpechent  le  stator  de  lourner.  tout  en  lui 
permettant  un  deplacement  vertical.  Le  circuit  du  stator  est  pourvu 
d'un  commutateur  qui  permet  d'interrompre  le  courant,  de  renverser 
le  sens  de  la  marche,  et  qui  se  prete,  en  outre,  au  mode  de  freinage 
spi  rial,  dont  nous  allons  parler  plus  loin. 

La  commande  des  moteurs  par  rheostats  liquides  a  donne  lieu,  aux 
ateliers,  a  des  essais  prealahles  dans  lesquels  un  moteur  triphase  de 


Fig.  5.  —  Appareil  pour  I'essai  des  coussinets. 


400  che\aiix  etail  accou|ile  a  un  lourd  volant,  exigeant  une  minute 
et  demie  a  deux  minutes  pour  sa  mise  en  vilesse  (fig.  7).  Le  rotor  etail 
connecle  a  des  electrodes  monlees  dans  un  reser\oir.  ou  une  pompe 
centrifuge  pouvait  faire  circuler  le  liquido  d'un  autre  reservoir.  La 
pompe  fonclionnant  d'une  facon  continue,  les  electrodes  se  trouvent,  en 
realite,  dans  I'eau  courante.  En  variant  I'ouverture  d'une  vanne  de 
decharge  dans  le  recipient  des  electrodes,  on  pent  regler  la  hauteur 
du  liquido  el,  par  suite,  la  vilesse  du  moteur. 

Les  electrodes  sont  Ires  ecarlees  a  leur  partie  inferieure:  el  les  sont. 
de  plus,  formers  de  plusieurs  plaques  de  dill'erenles  longueurs,  dis- 
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posees  de  fagon  qu'a  leur  partie  inferieure  les  plaques  les  plus  longues 
plangent  dans  le  liquide  a  une  assez  grande  distance  l'une  de  l'autre. 
Ce  grand  ecartement  perrnet,  pour  une  resistance  donnee,  d'augmen- 
ter  la  surface  de  contact  avec  le  liquide  et,  par  suite  d'eviter  les  phe- 
nomenes  d'incandeseeneo  qui  se  prod  ui  sen I  grnorulemenl  avec  co  genre 
de  rheostat.  A  la  partie  superieurc.  les  plaques  deviennent  plus  nom- 
breuses  et  plus  rapprochees,  la  resistance  etant  assez  faible  pour  qu'un 
court-circuit  metallique  soit  inutile.  Le  liquide  en  sortant  du  rheostat 


Fig.  6.  —  Appareil  d'eutrainement  elastique. 

est  refroidi  par  son  passage  dans  un  serpentin  en  cuivre.  Sur  la  voi- 
ture,  il  sural  de  limiter  la  vitesse  d"adraission  du  liquide  pour  enlever 
au  wattman  la  possibilite  de  demarrer  trop  brusquement,  et  de  de- 
passer  Tint  ensile  prevue  pour  les  moteurs. 

La  voiture  est  pourvue  du  frein  Westinghouse,  et  le  freinage  elec- 
trique  y  est  possible  sous  deux  formes  differentes.  Lorsque  le  circuit 
du  rotor  se  trouve  ouverl  par  le  fait  de  l'ouverture  de  la  vanne  de  de- 
charge  du  reservoir,  on  coupe  le  circuit  du  stator.  puis  on  y  lance  ou 
bien  le  courant  de 
la  batterie  d'accu- 
mulateurs,  ou  bien 
le  courant  alternatif 
inverse  dans  deux 
phases.  Le  circuit 
du  rotor  est  alors 
ferme  a  nouveau,  le 
freinage  pom  ant 
etre  regie  par  le 
rheostat  liquide  de 
la  meme  fagon  que 
le  demarrage. 

Le  freinage  par  le 
courant  alternatif 
scul  a  ete  considere 
conirae  insullisant  : 
1°  parce  que,  pour 
une  raison  quel- 
conque  (fusion  d'un 
coupe-circuit,  etc. ), 
lc  courant  pent 
manquerau  moment 
du  freinage; 2° parce 
que,  au  moment  ou 
le  courant  alternatif 
se  trouve  inverse, 
la  voiture  etant  en 
\ilesse,  la  tension 
dans  le  rotor  atteint 
660  volts,  soil  le 
double  de  sa  tension 
normale,  et  qu'il  parait  dangereux  de  faire  dependre  le  freinage  de 
cette  tension  except ionnelle,  bien  que  le  moteur  puisse  largemcnl  la 
supporter. 

Le  freinage  par  courant  continu  a  done  ete  installe  pour  donner  un 
complement  de  securile;  et,  de  m£me  que  le  frein  a  air  est  indepen- 
dant  sur  chacun  des  deux  bogies,  de  memo  lc  1'iviiiagr  ■  I. •<  t i-i< jue  s'j 
trouve  commande  independammenl  par  deux  batteries  distinctes.  La 
voiture  porte  aussi  un  frein  a  main,  employe  pendant  les  manoeuvres. 


Le  poids  du  materiel  electrique  est  le  suivant  : 

Transformateurs   kilogr.  6  500 

Moteurs   —  12800 

Resistance  de  demurrage  avec  double  appa- 

de  commande   —  4  750 

Batteries  d'cclairage  et  de  freinage  ....  —  2  60o 

Moteur  et  compresseur   —  800 

Cables   —  1 000 

Prises  de  courant   —  1 400 

Total  kilogr.  2985(1 

Les  constructeurs  ont  envisage  la  possibilite  de  reduire  encore  ce 
poids  dans  une  construction  ulterieure,  en  supprimant "  les  transfor- 


Fig.  8.  —  Vue  d'une  voiture  pendant  les  essais  aux  ateliers. 


Fig.  7.  —  Appareil  d'essai  des  .rheostats. 

mateurs,  qui  seraient  reportes  dans  des  sous-stations  fixes.  La  ligne 
serait  alors  alimentee  a  une  tension  moyenne,  3  000  volts  par  exemple 
qu'on  utiliserait  directement  dans  les  moteurs. 

Avant  sa  mise  en  service,  cette  voiture  a  donne  lieu,  aux  ateliers, 
a  une  serie  d'essais  sur  place,  dans  lesquels  les  deux  essieux  moteurs 
d'un  bogie  avaient  ete  monies  sur  galets.  comme  lemontrelafigureS. 
Ces  galets,  en  acier  coule,  avaient  des  boudins  dont  le  profil  elait 
celui  de  la"voie;  [leurs  jantes  permettaient  l'application  de  freins  a 

rubans.;  ils  etaient 
monies  sur  des  axes 
en  acier  coule,  tour- 
nant  dans  de  forts 
coussinels  en  anti- 
frict  ion ;  leur  vitesse 
pouvait  atteindre 
1  800  tours.  Ce  dis- 
posilif  ne  permet- 
tait ,  evidemmenl , 
qu'un  essai  incom- 
plet .  puisquela  force 
vive  de  la  voiture 
manquait  pendant  le 
freinage,  qui  s'exer- 
gait  seulement  sur 
celle  des  moteurs; 
neanmoins,  on  a  pu 
constater  que  les 
coussinets  de  grand 
diametre  se  compor- 
taient  d'une  fagon 
normale,  f|uc  les  ap- 
pareils  d'entraine- 
ment,prealablement 
excentres,  remplis- 
saient  leur  but ;  en- 
fin  que,  en  pleine  vi- 
tesse des  moteurs, 
rimpression,  a  1'in- 
terieur  du  vehicule, 
etait  satisfaisante. 

Resultats  d'essais  (').  — Les  premiers  essais  ont  eu  lieu  le  8  octobre 
1901.  La  voie  avait  ete  pourvue,  tous  les  500  metres,  de  contacts 
qui,  relies  a  des  appareils  enregistreurs,  permettaient  d'etudier  les 
periodes  de  demarrage  et  de  freinage.  Ces  observations  etaient,  d'ail- 
leurs,  completees  par  des  mesures  faites  directement  a  l'aide  de 

(1)  On  pourra  trouver  un  complo  rendu  de  ees  experiences,  sous  la  signature  de 
M.  Lochner,  dans  les  Annates  de  Glaser,  du  15  mai  et  du  rr  juin  1902. 
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montres.  Des  appareils  de  mesure  etaient  disposes  dans  l'usine  et  sur 
les  voitures. 

La  premiere  periode  d'essai  a  porte  sur  un  parcours  lolal  d'envjron 
3000  kilom.  Dans  lcs  premieres  experiences,  qui  avaient  surtoutpour 
but  d'examiner  les  met  nodes  de  mesure,  et  d'etudier  lcs  conditions 
de  demarrage  et  de  freinage,  la  vitesse  a  ete  de  100  kilom.  a  l'heure, 
puis  130  kilom.  La  frequence  a  varie  de  25  a  30,  le  voltage  de  6  000  a 
8  000.  II  a  ete  ensuite  porte  a  10  000,  puis  a  13  500  volts,  a  la  fre- 
quence 48.  en  vue  d'cssayer  la  plus  grande  vitesse  possible.  La 


42  secondes.  a  partir  d'une  vitesse  de  100  kilom.  a  l'heure.  L'accelera- 
tion  moyenne  correspondante  est  done  de  — 0m66  par  seconde  par 
seconde.  La  pression  totale  etait  de  87  tonnes  environ  sur  les  sabots, 
ou  95  %  du  poids  de  la  voiture. 

Le  frein  a  air  comprime,  avec  une  pression  de  0  atmospheres  dans 
les  cylindres,  pouvait  donner  une  pression  de  6  tonnes  sur  chacun 
des  sabots,  soit  144  tonnes  en  tout,  ou  1,56  fois  le  poids  de  la  voiture. 
II  etait  pourvu  d'un  regulateur  de  pression  permettant  de  red  u  ire 
I'efforl  en  m&me  temps  que  la  vitesse,  mais,  pour  en  tirer  tout  le 


Fig.  9.  —  Relation  des  coefficients  de  frottement  Fig.  in.  —  Relation  des  coefficients  de  frottement  Fig.  1 1.  —  Modele  repriSsentant  l'ensemble  des  r&ullats. 

et  des  vitesses,  aux  diflerentes  temperatures.  et  des  temperatures,  aux  diflerentes  vitesses. 

Fig.  9,  10  et  11.  —  Graphiques  des  resultats  des  essais  des  coussinets. 


vitesse  de  160  kilom.  a  l'heure  a  ete  atteinte;mais  a  partir  de  140  kilom., 
il  s'est  produit  un  mouvement  dc  lacet  et  des  vibrations  anormales, 
indices  de  la  faiblesse  de  la  voie,  de  sorte  qu'on  a  juge  prudent  de 
ne  pas  depasser  la  vitesse  d'environ  130  kilom.  a  l'heure.  C'est  dans 
ces  conditions  qu'ont  ete  faites  les  mesures  dont  nous  allons  resumer 
ci-apres  les  resultats. 

La  vitesse  de  100  kilom.  a  l'heureaete  atteinte  en  2  000  a  3  200  metres, 
et  en  138  a  220  secondes,  ce  qui  correspond  a  une  acceleration  moyenne 
dc  0m  13  a  0m  20  par  seconde  par  seconde.  Les  moteurs  etaient, 
d'ailleurs,  susceptibles  de  donner  des  accelerations  plus  grandes,  qui 
n'ont  pas  ete  essayees  parce  que  la  station  n'etail  pas  prevue  pour 
de  brusques  variations  de  charge.  Du  reste,  la  question  des  accele- 
rations n'est  qu'accessoire  sur  les  lignes  a  Ires  long  parcours. 


parti  possible,  il  eut  fallu  que  cet  appareil  fut  commande  par  la  vitesse 
elle-meme,  de  facon  que  le  freinage  fut  toujours  maintenu  a  la  limite 
d'adherence  sans  risque  de  patinage. 

Les  sabots  et  les  bandages  devenant  tres  chauds  apres  des  freinages 
successifs,  on  a  fait  des  experiences  avec  des  sabots  remplis  d'eau,  qui 
ont  attenue  l'inconvenient  sans  toutefois  le  supprimer  completement. 
Les  essais  de  freinage  ont  donne  les  resultats  suivants  : 


Vitesse. 

kilometres-heure. 
155 
110 
110 


Espace  pareouru. 

metres. 

1  600 

500 
550 


Duree  de  I'arret. 

secondes. 
67 
35 
32 


Fi<;.  12.  —  lilevation  de  la  nouvelle  locomotive  electrique,  systeme  Siemens  et  Halske. 


Les  essais  de  freinage  offrent  un  inleret  beaucoup  plus  direct.  La 
voiture  dc  I'A.  E.  G.  a  donne  lieu  a  deux  experiences  d'arret  naturel, 
sans  Fapplicalion  des  freins.  Les  vitesses  <Mant  109  et  106  kilom.  au 
mmiirnl  de  I'oiiwi-I urr  du  coui'anl.  Irs  cspiuvs  piuruiints  mil  rte 
9  600  el  8  300  metres,  et  les  durees  d'arret  817  et  952  secondes.  Ces 
deux  experiences  etant  faites  en  sens  inverse,  avec  un  vent  de  llm4 
par  seconde,  l'accelerat ion  (negative)  moyenne  a  etc  dc  — 0m033  par 
seconde  par  seconde,  cc  qui  correspondrait  a  une  resistance  moyenne 
dc  3ke  6  par  tonne. 

Le  frein  a  contrc-courant  n'a  pas  donne  de  resultats  tres  satisfai- 
sants,  du  moins  a  ces  vitesses  encore  eloign^cs  du  maximum  prevu. 

l.i'  frein  t  main  a  pei  mi-  d'arrfiter  la  voiture  sur  720  metres  et  en 


En  calculant,  d'apres  les  resultats  observi'-s,  lcs  roellicients  dc  frot- 
tement des  sabots,  M.  Loehner  a  trouve  les  chiffres  suivants  : 

Pression  totale  coefficient 


Vitesse.  sur  les  sabots.  Acceleration.  de  frottement. 

kilometres-heure.           lonnes.  m.p.  s.  p.s.  calculi. 

20                     100  1,7  0,17 

60                    110  0,75  0,064 

100                    120  0,6  0,042 


valeurs  plus  faibles  que  celles  qui  resultent  des  experiences  de  Garton 
et  Westinghouse  (1878-1879)  d  de  Wirlu  rt  (1887  lsX8). 
La  puiss  •••  totale  absorbee  pendant  ['acceleration  a  ete  de  400 
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a  740  kilowatts,  pour  des  accelerations  variant  de  0m  1  a  0m  2.  Pour  la 
marche  a  la  vitesse  uniforme  de  140  kilom.  a  l'heure,  la  puissance  a 
ete  de  184  kilowatts.  Comme  elle  croit  rapidement  avec  la  vitesse,  en 
raison  de  la  resistance  de  l'air,  on  a  estime  qu'a  la  vitesse  de  200  kilom. 
a  l'heure  elle  ne  s'ecarterait  pas  beaucoup  du  chifl're  prevu  (1  100  che- 
vaux  environ).  Le  facteur  de  puissance  des  moteurs  est  reste  naturel- 
lement  assez  bas  (50  a  00  %>),  puisqu'ils  n'ont  jamais  fonctionne  a 
pleine  charge. 

Enlin,  la  resistance  de  l'air  a  donne  lieu  a  un  certain  nombre  de 
mesures.  Des  tubes  manometriques  de  differents  diametres  ont  ete 
montes  a  l'avant  de  la  voiture.  En  donnant  diverses  longueurs  a.  ces 
tubes,  on  a  constate  que  jusqu'a  une  longueur  de  3m  40  l'indication 
etait  la  meme,  ce  qui  paraissait  indiquer  qu'un  cone  d'air  de  3m  40  de 
hauteur  se  deplacait  en  meme  temps  que  le  vehicule.  Les  pressions  sur 
les  c6tes  de  la  voiture  ont  paru  dependre  surtout  du  vent,  et  ont  ete 
trouvees  quelqueibis  negatives.  La  depression  a  l'arriere  a  ete  trouvee 
t'aible.  et  elle  n'augmente  que  lentement  avec  la  vitesse. 

Sans  entrer  dans  le  detail  des  mesures  nous  dirons  que  la  pres- 
sion  sur  une  surface  plane  situee  a  l'avant  du  vehicule  et  perpendicu- 
laire  a  la  direction  de  la  machine,  a  ete  trouvee  egale  a 

p  =  0,065  v2, 

p  etant  exprime  en  kilogrammes  par  metre  carre  et  v  etant  la  vitesse 


La  voie  etant  ainsi  renforcec,  on  procedera  a  de  nouvelles  expe- 
riences, qui,  sans  aucun  doute,  seront  du  plus  haut  interet. 

NoUVELLE  LOCOMOTIVE  ELECTRIQliE  SIEMENS  ET  HaLSKE.  —  Dans  l'in- 

tervalle,  MM.  Siemens  et  Halske  ont  construit  un  nouveau  vehicule, 
plus  leger,  dans  lequel  les  transformateurs  se  trouvent  supprimes,  les 
moteurs  etant  alimentes  directement  sous  10000  volts.  Ce  vehicule, 
mis  sous  la  forme  d'une  locomotive,  est  represente  par  les  figures  12 
et  13.  La  reduction  du  poids  a  pour  effet  de  reduire  la  consommation, 
et  de  diminuer,  a  vitesse  egale,  les  reactions  sur  la  voie. 

Les  moteurs  de  cette  locomotive  attaquent  les  essieux  par  engre- 
nages,  la  reduction  de  vitesse  etant  dans  le  rapport  de  69  a  147,  et  la 
vitesse  du  moteur  etant  885  tours  par  minute  (diametre  des  roues, 
1  250  millimetres).  Comme  on  le  voit,  le  but  poursuivi  n'est  plus  spe- 
cialement  Fobtention  d'une  vitesse  exceptionnelle,  mais  plutot  la  rea- 
lisation des  moteurs  a  haute  tension.  Toutefois,  on  a  monte  les  induits 
des  moteurs  sur  un  manchon  de  diametre  suffisant  pour  permettre,  au 
besoin,  de  les  entrer  directement  sur  l'essieu. 

Cette  nouvelle  machine,  etudiee  par  M.  W.  Reichel,  est  montee  sur 
deux  bogies  a  deux  essieux  chacun ;  elle  peut  recevoirquatre  moteurs, 
mais  n'en  porte,  actuellement,  que  deux.  Dans  ces  conditions,  elle 
pese  environ  40  tonnes,  dont  10  tonnes  de  materiel  electrique.  L'em- 
pattement  d'un  bogie  est  3m25,  l'ecartement  des  bogies  6m25.  La 


en  metres  par  seconde.  Cette  formule  s'applique  jusqu'a  une  vitesse 
de  150  kilom.  a  l'heure. 

On  a  constate  enfin  que  les  signaux  etaient  insuffisants,  aux  grandes 
vitesses,  pour  permettre  l'arret  avec  les  freins  dont  on  disposait,  et  que, 
en  cas  de  pluie,  il  etait  impossible  de  les  distinguer  a  plus  de  200  ou 
300  metres.  II  serait  utile  de  les  repeter  par  des  appareils  optiques  ou 
acoustiques  montes  sur  la  voiture  meme. 

Les  prises  de  courant  ont  fonctionne  d'une  facon  satisfaisante,  la 
pression  des  frotteurs  sur  les  Ills  etant  de  4  a  6  kilogr.  Meme  aux  tres 
grandes  vitesses,  il  ne  s'est  produit  d'etincelles  qu'aux  points  oil  le 
conducteur  presentait  quelque  defectuosite. 

L'insuffisance  de  la  voie  ayant  ete  la  principale  cause  de  limitation 
de  la  vitesse,  cette  voie  va  etre  refaite  en  rails  de  42  kilogr.,  de  150 
millimetres  de  hauteur,  poses  exclusivement  sur  traverses  en  che^ne,  a 
raison  de  dix-huit  traverses  par  15  metres  de  rails.  La  voie  sera  bal- 
lastee  sur  une  profondeur  de  200  millimetres,  et  eclissee  par  des  cor- 
nieres  de  600  millimetres  de  longueur,  a  six  boulons. 


(I)  Voir,  ii  ce  sujet,  le  Slrect  Railway  de  juin  1902. 


caisse"  aT  12m  50  [de  longueur  et  2m80  de  largeur  ;  la  cabine  de  ma- 
noeuvre, vitree,  est  situee  au  milieu,  et  les  deux  extremites  renfer- 
ment  les  resislances  de  demarrage. 

La  figure  14  montre  une  coupe  du  moteur,  qui  presente  quelques 
particularites.  L'engrenage  a  ete  divise  en  deux  parties,  montees  a 
chaque  extremite  de  l'arbre.  Des  experiences  prealables  ont  montre 
qu'a  ces  grandes  vitesses  de  denture  (19  metres  par  seconde)  il  fallait 
avoir  recours  a  un  graissage  force  ;  l'huile  est  done  envoyee,  sous 
pression,  dans  la  denture,  au-dessous  ou  au-dessus  de  l'axe,  suivant  le 
sens  de  la  marche. 

L'inducteur  est  fixe  et  monte  solidement  dans  l'enveloppe  en  acier 
coule.  L'enroulement  est  fait  dans  soixante-douze  encoches  relativeinent 
profondes,  de  fagon  que  les  bobines  soient  larges  et  minces,  ce  qui 
facilite  le  refroidissement.  Chaque  encoche  contient  six  fils  renfermes 
dans  un  tube  de  mica,  l'enroulement  etant  en  etoile.  L'isolement  a  ete 
particulierement  soigne,  et  a  supporte,  aux  essais,  une  tension  de 
22000  volts. 

Le  rotor  porte  quatre-vingt-dix  encoches  contcnant  chacune  qualre 
barres  de  cuivre  meplates  ;  l'enroulement  est  triphase  en  serie,  et  en 
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etoile.  Tune  des  extremites  est  connectee  a  la  masse,  les  deux  autres 
a  deux  frotteurs  isoles.  La  tension  secondaire,  au  demarrage,  atteint 
700  volts.  Les  coussinets,  de  100  millimetres  de  diametre  et  300  milli- 
metres de  longueur,  sont  d'une  seule  piece,  en  bronze  et  antifriction. 
Chaque  moteur  peut  developper,  au  maximum,  400  chevaux.  Le  dia- 
metre du  rotor  est  de  340  millimetres  et  la  largeur  du  fer  est  de  300  mil- 
limetres. Le  diametre  exterieur  du  moteur  est  de  1 100  millimetres. 

La  resistance  de  demarrage,  intercalee  dans  Pinduit  du  moteur. 
comporte  vingt-quatre  touches.  Elle  est  formee  de  fds  de  kruppine 
accouples  en  parallele  et  montes  sur  un  chassis  en  fer,  par  rinterme- 
diaire  d'isolateurs  en  porcelaine. 

Du  17  au  26  juin  1002.  cette  locomotive  a  donne  lieu  a  des  essais, 


Fig.  14.  —  .Moteur  triphase  a  engrenages. 


sur  la  ligne  de  Marienfelde-Zossen,  la  \ilcsso  ayanl  varie  de  55  a  105 
kilom.  a  l'heure;  la  machine  remorquait  une  voiture  a  voyageurs 
de  31  tonnes.  La  puissance  absorbee  a  ete  de  200  kilowatts,  represen- 
tant  environ  280  chevaux  aux  jantes.  Dans  d'autres  essais,  elle  a 
remorque  la  voiture  a  grande  vitesse  dont  il  a  ete  question  precedem- 
ment,  ce  qui  portait  le  poids  total  a  130  tonnes. 

Ces  experiences  ont  paru  demonlrer  la  possibility  technique  d'em- 
ployer  directement  la  tension  de  10000  volts  sur  les  moteurs.  Dans  ces 
conditions,  le  poids  de  l'automotrice,  dont  il  a  ete  question  plus  haul, 
pourrait  etre  abaisse  de  96  a  76  tonnes,  voyageurs  compris. 

F.  Drouin. 

Ingenieur  civil, 
Licencie  es  Sciences. 


TRAMWAYS 

SEXPLOITATION  DES  TRAMWAYS  ELECTRIQTJES 
dans  quelques  grandes  villes  d'Angleterre. 

(Suite  et  fin  '.) 

Yoies  ferrees.  —  Nous  nc  diioiis  que  quelques  mots  des  voies 
ferrees  qui,  dans  leur  ensemble,  ne  presentent  pas  de  differences  no- 
tables  avec  les  notres. 

Elles  sont  etablies  en  rails  a  gorge  et  a  patin.  du  poids  de  40  a 
52  kilogr.  au  metre  et  souvent  de  18  metres  de  longueur;  l'eclissage 
et  I'entretoisement  semblent  parfois  assez  sommairement  assures.  Les 
connexions  sont  generalemcnl  conslituees  par  deux  et  souvent  quatre 
Chicagos  rail  bonds  ronds  ou  plats  enfonces  dans  l'ame  ou  dans  le 
patin  du  rail.  Le  joinl  Falk  n'a  fail  I'objet  que  de  peu  d'essais  dans 
ces  Compagnies  el  n'a  pas  donne  de  resultats  assez  satisfaisants  pour 
justilier  son  emploi. 

Les  feeders  de  retour  soul  tres  nombreux,  comme  ceux  d'alimen- 
lation. 

Les  accidents  d  electrolyse  seraicnt  rares  au  dire  des  Ingenieurs. 
Nous  avons  cependanl  pu  voir  a  noire  passage  a  Glasgow,  un  tuyau  de 
gaz  nettcment  perfore  d  un  Iron  tres  large,  entierement  du  a  une 
action  electrohtique. 

Le  pavage  des  voies  ferrees  est  pari  out  excellent  et  generalcment 
effectue  a  bain  de  mortier. 

Sur  la  ligne  de  Tooting,  des  London  County  Council  Tramways  ac- 
tuellement  en  transformalion  pour  traction  clectrique  par  cani'veau 
souterram,  nous  avons  vu  cnlever  des  tranches  de  pavage  de  plusieurs 


(1)  Voir  Ic  OSnie  Civil,  I.  XLII,  n»  U,  p.  les 


metres  carres  de  surface,  remontant  a  plus  de  quinze  ans  et  presque 
entierement  susceptibles  de  reemploi. 

Sur  quelques  reseaux  les  demi-paves  ou  demi-boutisses  sont  rem- 
places  par  des  blocs  de  fonte  stries. 

Tous  les  aiguillages  sont,  sans  aucune  exception,  comme  en  Ame- 
rique.  a  une  seule  lame  mobile  courte  et  mince,  l'extremite  se  logeant 
dans  un  encastrement  du  rail.  L'autre  lame  est  remplacee  par  une 
pointe  de  cceur  place  a  0'n  50  environ  en  avant  de  la  pointe  de  la  lame 
mobile,  de  maniere  que  cette  derniere  donne  la  direction  aux  voitures. 
La  boite  de  connexion  reunissant  chez  nous  les  deux  lames  est  ainsi 
supprimee;  la  boite  de  manoeuvre  Test  aussi  pour  toutes  les  bifurca- 
tions. En  ces  points,  e'est  le  wattman  qui,  sans  descendre  de  sa  voi- 
ture,  effectue  lui-meme  la  manoeuvre;  il  s'arrete  devant  l'aiguille, 
pousse  dans  son  logement  la  lame  mobile,  au  moyen  d'une  longue 
tige  mince  dont  il  dispose  sur  sa  plate-forme,  et  passe  ensuite  a  faible 
vitesse,  mais  sans  saccades.  Los  deraillements  sont  tres  rares,  memo 
avec  des  voitures  a  bogies. 

Dans  les  bifurcations  tres  frequences  l'aiguille  est  souvent  faite, 
comme  a  Liverpool,  par  un  gamin  qui  manoeuvre  egalement  la  corde 
de  l'aiguille  aerienne  correspondante. 

Ce  systeme  d'aiguillage  a  une  seule  lame  est  peu  usite  en  France: 
il  a  cependant  ete  applique  avec  succes  en  plusieurs  endroits  de  son 
reseau  par  la  Compagnie  des  Tramways  de  Rouen;  certaines  Compa- 
gnies parisiennes  en  ont  fait  Fessai  et  les  resultats  sont  de  nature  a 
en  faire  generaliser  l'emploi.  II  y  a  la,  croyons-nous,  une  economic 
tres  considerable  a  realiser  dans  la  construction  et  la  mise  en  place 
des  aiguillages,  et  surtout  dans  leur  entretien;  on  sait  que  ce  dernier 
exige  pour  un  reseau  ordinaire  a  peu  pres  le  m6me  personnel  que 
I'entretien  et  le  nettoyage  du  reste  des  voies,  les  boites  de  manoeuvre 
el  ilc  connexion  s*engorgeanl  rapidcmenl. 

Materiel  roi  eant.  —  Le  materiel  en  usage,  en  Angleterre,  est  com- 
pose de  voitures  symetriques,  presque  toujours  a  imperiale.  generale- 
menl  a  truck  rigide,  parfois  a  bogies  a  roues  inegales.  Dans  le  premier 
de  ces  deux  cas,  Irs  voitures  contiennent  environ  56  places  dont  22  a 
2'i  a  l'interieur  el  30  a  34  a  1'imperiale;  dans  le  deuxieme  cas  elles 
peuvenl  contenir  80  el  jusqu'a  110  places.  Les  voyageurs  ne  sont 
jamais  admis  sur  la  plate-forme  avant  ou  se  tient  le  wattman,  el  ne 
doivent  pas  stationner  sur  la  plate-forme  arriere  qui  sert  uniquement 
a  la  montce  et  a  la  desccnte.  Les  quelques  grandes  voitures  a  110  places 
en  service  n  Liverpool  ont  egalement  une  entree  au  milieu  de  la  voi- 
ture, mais  Ic  service  y  est  ncanmoins  fait  par  un  seul  receveur. 

Les  Compagnies  que  nous  avons  visitees  n'emploient  pas  de  voitures 
remorquees. 

Tous  les  cquipements  sont  a  deux  moteurs,  avec  controleurs  serie 
parallele,  permettant  lc  frcinage  electi'ique  par  mise  en  court-circuit 
sur  des  resistances  graduellemenl  deci-oissantes.  Le  frcin  electrique 
n'est,  d'ailleurs,  qu"un  frein  de  secours  dont  Tusage  frequent  est 
interdit  au  personnel;  le  frein  magnetique  et  le  frein  a  air  sont  peu 
employes.  Le  seul  frein  de  service  est  le  frein  a  main  dont  la  timone- 
rie  agit  sur  des  sabots  bloquant  les  roues,  ou  plus  souvent  sur  des 
patins  faisanl  frottemenl  sur  les  rails. 

Ce  dernier  syslcme,  qui  n'est  pas  employe  en  France,  est  d'un 
usage  courant,  en  Angleterre,  et  surtoul  en  Amerique. 

Les  voitures  sont  tres  bien  eclairees.  souvent  par  trois  ou  quatre 
circuits  de  lampes,  sans  lampes  a  petrole  de  secours.  Les  girouettes 
indicatrices  sont  frequemment  remplacees  par  des  transparents  lumi- 
neux  portant  l'indication  des  terminus  et  souvent  des  slations  inter- 
mediaires. 

La  perche  de  trollej  des  voitures  a  imperiale  est  articulee  au  som- 
met  d'une  base  d'environ  lm50  de  hauteur,  les  ressorts  qui  tendenl 
a  l'appuyer  sur  le  fil  ctant  interieurs  a  cette  base;  elle  est  recouverle 
de  toile  isolante,  et  ne  porte  pas,  en  general,  de  corde  flottante;  Ic 
receveur  monte  sur  1'imperiale  pour  remettre  la  roulette  sur  le  (il 
quand  elle  derape,  fait  tres  rare,  et  des  ouvriers  armes  de  longs  bam- 
bous  sont  souvent  charges  des  manoeuvres  des  perches  dans  les  ter- 
minus des  lignes  a  grand  trafic. 

Toutes  les  roues  sont  en  fonte  trempee  provenant  des  Compagnies 
Miller,  d'Edimbourg,  ou  Griffin;  leur  parcours  moyen,  pour  un  poids, 
par  essicu  variant  de  5  a  8  tonnes,  est  de  35  a  40  000  kilom.  Les 
roues  a  bandages  d'acier  essayees  sur  quelques  reseaux  n'onl  pas 
donne  de  bons  icsullals  an  point  de  vue  economique. 

Apres  un  certain  temps  de  service,  generalement  15  a  20000  kilom., 
les  roues  en  fonte  presentenl  des  plals  el  soul  passees  ;'i  1m  mcule  sur 
un  lour  spec  ial.  Les  meules  en  corindon  on  cn  carborandum  onl 
0m30  de  diametre;  leur  axe  est  parallele  a  l'essieu  des  roues  a  meuler 
el  tourne  a  environ  1  ion  lours  par  minule.  eclui-ci  lournant  a 
loo  tours.  L'efflcacite'  d  un  arrosage  constant  a  t'eau  froide  ne  semble 
pas  prouvee,  bien  qu'il  soil  applique  dans  la  plupart  des  ateliers.  II 
faul  environ  cinq  heurcs  a  un  ouvrirr  pour  meuler  les  deux  roues 
d'un  essieu. 

En  beaucoup  d'endroits  les  ancienncs  voitures  a  chevaux  onl  ele 
ulilisecs  et  montees  sur  des  trucks  moteurs.  pres  de  cent  vingl  ont 
ete  ainsi  Iransl'orniees  a  Glasgow. 
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Le  nombre  de  voituresde  reserve  est  assez  grand,  il  atteinl  on  temps 
ordinaire  l/5  a  du  nombre  total  des  voitures  en  service,  ce  qui  per- 
inet  des  visiles  frequentes. 

Le  materiel  roulant  comprend  egalement  des  vehicules  automoteurs 
ou  remorques  divers,  wagonets.  lorries,  wagons  d'ambulance  on  de 
recette,  saleuses,  chasse-neiges  abalais  rotatifs,  analogues  a  ceux  em- 
ployes a  Paris  sur  certaines  lignes  a  traction  par  caniveau,  etc. 

Le  service  de  nettoyage,  en  cas  do  neige,  semhle  avoir  ete  soigncu- 
sement  organise  en  mettant  a  profit  U  s  ressources  des  tramways.  A 
Glasgow  on  compte  de  nombreux  wagons  amenages  en  saleuses:  a 
Liverpool  dix  saleuses  remorquees  par  des  tramways,  couvrent  en 
quarante  minutes,  avec  un  personnel  de  vingt  homines,  une  longueur 
de  voie  de  150  kilom.  II  fallait,  autrefois,  vingt-quatre  saleuses  a 
chevaux  et  soixante-douze  hommes,  le  meme  travail  exigeant  deux 
heures  et  demie. 

Remises  de  voiti  res  et  ateliers.  —  Le  service  de  l'entretien  des 
voitures  est  en  general  distinct  de  celui  de  leur  reparation,  ainsi  que 
cela  se  pratique  dans  de  nombreuses  grandes  Compagnies  du  conti- 
nent. 

Le  premier  s'effectue  dans  les  remises  ou  depots  de  voitures,  le 
second  dans  les  ateliers  centraux.  L'un  depend  du  service  de  l'exploi- 
tation,  1'autre  du  service  de  la  trad  ion. 

Chacun  des  reseaux  que  nous  avons  visites  comporte  plusieurs 
depots ;  on  en  compte  quatorze  a  Glasgow,  cinq  a  Liverpool,  quatre 
ou  six  a  Edimbourg,  un  seul  seulement  aux  London  United  Tram- 
ways  qui  exploit  cut  encore  peu  de  lignes;  Manchester  eomptera  ega- 
lement plusieurs  depots. 

La  multiplicity  de  ces  depots  tient  a  ce  que  les  reseaux  etant  Ires 
etendus,  les  anciennes  Compagnies  a  traction  animale  avaient  voulu 
eviter  un  parcours  haut-le-pied  trop  considerable  et  trop  couteux.  A 
Liverpool,  un  certain  nombre  des  anciens  depots  ont  ete  desaffectes  et 
vendus  :  il  en  sera  de  meme  a  Glasgow.  Les  remises  qui  ont  ete  con- 
servees  out  subi  pen  de  modifications,  si  ce  n'est  la  mise  sur  fosses  de 
la  plupart  des  voies  et  l'installation  des  fils  de  trolley. 

La  capacite  varie  de  100  a  200  voitures  pour  les  depots  importants  ; 
le  grand  depot  neuf  de  Manchester  peut  en  contenir  davantage,  mais 
c'est  un  cas  assez  rare. 

On  accede  aux  remises  au  moyen  d'aiguillages  assez  compliques  a 
une  seule  lame  mobile  et  avec  des  courbes  de  faible  rayon.  Les  voies 
d'acces  du  depot  de  Manchester  forment  un  appareil  tres  remarquable 
par  son  developpement  et  l'enchevetrement  des  voies  de  remises  deviees 
a  angle  droit  sur  trois  voies  paralleles  au  depot. 

On  ne  voit  nulle  part  de  transbordeurs.  Ces  appareils,  assez  employes 
en  France,  et  qui  permettent,  avec  un  petit  nombre  de  voies  de  ser- 
vice, de  distribuer  et  classer  rapidementles  voitures,  semblent  en  defa- 
veur  en  Angleterre,  oil  on  leur  reproche  de  paralyser  completement 
l'entree  et  la  sortie  des  tramways  en  cas  d'avarie  a  leur  appareil  mo- 
teur.  Get  inconvenient  semhle  facile  a  faire  disparaitre  en  employant 
plusieurs  transbordeurs  paralleles,  a  l'entree  et  au  fond  des  remises,  et 
en  les  combinant  judicieusement  avec  quelques  voies  directes  munies 
de  diagonales. 

Les  depots  se  composent  uniquement  de  remises  pour  les  voitures; 
les  seuls  locaux  annexes  sont  des  bureaux  tres  simples,  et  un  petit 
magasin  renfermant  les  huiles,  chiffons,  roulettes  de  trolley  et  balais 
de  moteurs.  Ce  magasin  est  alimente  periodiquement  par  le  magasin 
central  annexe  aux  ateliers  de  reparation. 

Les  depots  ne  contiennent  aucun  atelier  et  ne  sont  munis  d'aucune 
macbine-outil,  tour  ou  perceuse.  Quelques  etaux  sont  seulement  dis- 
tribues  le  long  des  murs. 

Le  personnel  des  depots  se  compose  du  personnel  commercial,  cais- 
siers  aux  recettes,  inspecteurs  de  jour  et  de  nuit  sous  les  ordres  d'un 
chef  de  trade,  de  qui  dependent  les  wattmen  et  receveurs,  et  du  per- 
sonnel d'entretien  sous  les  ordres  d'un  contremaitre. 

On  compte  environ  0,6  a  0,8  homme  pour  l'entretien  parvoitureen 
service.  Le  reseau  de  Liverpool  occupe  ainsi  281  hommes  pour  l'entre- 
tien journalier  de  400  voitures  environ. 

Les  quelques  chiffres  suivants  indiquent  la  composition  du  person- 
nel d'entretien  pour  le  depot  de  Walton,  le  plus  important  du  reseau 
de  Liverpool  qui  renferme  190  voitures,  dont  164  en  service  courant  : 


Chef  de  depot  et  surveillants   4 

Laveurs   57 

Graisseurs   8 

Electriciens  pour  l'entretien  des  moteurs   2 

—  —          des  controleurs.  ...  5 

—  —          des  lampes   2 

Ajusteurs  pour  l'entretien  des  tetes  de  trolley  ...  7 

—  —        des  freins   4 

Menuisiers   2 

Ouvriers  pour  la  tenue  des  perches  et  la  manoeuvre 

des  voitures  dans  le  depot   5 

Manoeuvres  de  jour   6 

Ajusteurs   et   monteurs  divers,  remplissage  des 

sablieres   10 

Total   112 


Ces  chiffres  sont  tres  comparables  a  ceux  de  nos  Compagnies  de 
tramways;  ils  seraient  m^me  plus  eleves,  si  Ton  considere  que  chez 
nous  on  effectue  au  petit  entretien  bien  des  reparations  que  les  Com- 
pagnies  anglaises  reservent  aux  grands  ateliers,  tels  que  pose  des 
glaces,  raccord  des  peintures  eraflees,  reparations  a  1'equipement  elec- 
Irique,  etc.  La  proportion  de  laveurs  est  aussi  assez  considerable;  elle 
tient  peut-etre  a  ce  que  presque  partout  l'usage  de  l'eau  est  prohibe 
pour  le  lavage  des  voitures;  celui-ci  s'effectue  soit  a  sec,  soitau  moyen 
de  chiffons  ou  de  brosses  imbibes  de  petroles  plus  ou  moins  fluides. 
Ce  procede,  qui  ne  semble  pas  alterer  les  peintures,  se  justifie  par  le 
Ixiii  marche  des  petroles  anglais. 

Si  les  depots  sont  nombreux,  il  n'y  a,  par  contre,  dans  chaque  Com- 
pagnie,  qu'un  seul  atelier  de  reparation ;  les  Ingenieurs  anglais  pre- 
ferent  centraliser  ce  service  en  obligeant  les  voitures  avariees  a  faire 
plusieurs  kilometres  haut-le-pied.  plutot  que  de  les  envoyer  en  repa- 
ration dans  le  depot  qui  leur  est  affecte  ainsi  que  cela  se  pratique  dans 
plusieurs  Compagnies  parisiennes. 

Ces  ateliers  sont  partout  tres  vastes  :  ceux  de  Glasgow  occupent  une 
surface  de  24  000  metres  carres,  dont  21000  couverts;  ceux  de  Liver- 
pool ont  une  superficie  de  20  000  metres  carres.  Leur  amenagement 
inlerieur  est  tres  bien  compris.  A  cote  des  ateliers  proprement  dits  se 
trouvent  de  vastes  halls  de  visite  ou  de  montage  munis  de  fosses, 
desservis  par  plusieurs  ponts  roulants  electriques. 

L'outillage  des  ateliers  est  tres  complet  et  permet  de  faire  tous  les 
travaux  de  reparation  ou  de  construction,  aussi  bien  pour  les  voitures 
que  pour  les  autres  services  de  tramways.  On  y  fond  le  materiel  de 
lignc,  les  tetes  et  roulettes  de  trolley,  les  coussinets,  les  sabots  de 
frein,  etc...  Beaucoup  de  caisses  de  voitures  ont  ete  construites  ou  re- 
fondues  dans  ces  ateliers.  Dans  le  courant  de  l'annee  1901,  2  955  voi- 
tures sont  passees  par  les  ateliers  de  Liverpool,  chaque  voiture  etant 
ainsi  mise  au  lavage,  visitee  et  completement  remise  en  etat  apres  un 
service  de  deux  mois  pendant  lequel  elle  a  parcouru  environ  5  000  ki- 
lometres. 

On  compte  273  hommes  a  Glasgow  pour  450  voitures  en  service 
moyen,  et  310  a  Liverpool  pour  400  voitures.  Ces  chiffres  ne"  semblent 
pas  tres  eleves  si  Ton  remarque,  en  outre,  que  la  journee  est  partout 
de  huit  heures  avec  un  jour  de  repos  par  semaine. 

Trafic.  —  Les  renseignements  que  nous  avons  pu  avoir  sur  Forga- 
nisation  et  le  fonctionnement  de  l'exploitation  commerciale  sont  peu 
nombreux.  Nous  nous  bornerons  a  parlor  des  tarifs  en  usage  dans  les 
deux  plus  importantes  Compagnies  que  nous  ayons  visitees  :  Liverpool 
et  Glasgow. 

1°  A  Liverpool,  Funite  monetaire  du  tarif  est  de  0  fr.  10  pour  un 
parcours  d'environ  2  400  a  3  200  metres.  II  n'y  a  pas  d'echelle  de 
tarif  decroissante  et  toute  section  commencee  est  due  en  entier.  Le 
s\ si  erne  de  sectionnement  est  a  recouvrements,  deux  demi-sections 
consecutives  formant  une  section. 

La  ville  s'etend  en  demi-cercle  au  bord  de  la  Mersey,  et  toutes  les 
lignes  rayonnent  autour  de  son  centre,  de  sorte  que  les  lignes  d'egal 
tarif  sont  des  circonferences  decrites  de  ce  centre. 

La  zone  des  tarifs  a  0  fr.  10  partant  de  ce  point  comprend  les  trois 
quarts  de  la  population. 

La  proportion  des  tickets  delivres  pendant  l'annee  1901  est  la  sui- 


vante  : 

Tickets  a  Ofr.10    89,04  % 

—  0     20    10,73  — 

—  0     30    0,19  — 

—  0     40    0,04  — 


2°  Le  systeme  adopte  a  Glasgow  tend  a  faire  payer  le  voyageur 
suivant  le  cbemin  parcouru,  en  lui  offrant  la  facilite  de  faire  de  courts 
trajets  a  bas  prix,  et  en  diminuant  rechelle  des  tarifs  quand  le  trajet 
augmente. 

L'unite  de  tarif  est  de  0  fr.  05  pour  des  trajets  de  800  a  1 000  metres 
formant  des  sections  consecutives.  Certaines  lignes  comprennent  ainsi 
jusqu'a  quatorze  sections,  les  points  de  sectionnement  etant  souvent 
etablis  en  face  d'un  imineuble  particulier  ; 

Pour  Ofr.  05  on  a  droit  a  un  parcours  de  .  .       1  section. 

—  0  10  —  —  .  .      4     sections  consecutives. 

—  0  15  —  —  .  .      6         —  — 

—  0  20  —  —  ..8         —  — 

—  0  25  —  —  .  .     10         —  — 

—  0  30  -  .  .  12oul3     —  — 

—  0  35  -'-p  .  —  'l^^if/.*—  — 

Le  kilometre,  qui  route  0  fr.  05  pour  un  parcours  d'un  seul  kilo- 
metre, coute  done  seulement  0  fr.  025  pour  un  parcours  superieur  a 
'»  kilometres. 

Le  carnet  d'un  receveur  se  compose,  au  maximum,  de  sept  sortes 
de  tickets  de  couleurs  et  d'impressions  different es  ayant,  parexemple, 
les  formes  suivantes  pour  une  ligne  a  huit  sections  dont  les  points  de 
sectionnement  seraient  representes  par  A,  B,  C,  D,  E,  F.  G,  H,  I : 
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(i) 


PRIX  : 

0  fr.  05 

A  a  B 

B  a  A 

B  a  C. 

C  a  B 

C  a  D 

D  a  C 

D  a  E 

E  a  D 

E  a  F 

F  a  E 

F  a  G 

G  a  F 

G  a  H 

H  a  G 

H  a  I 

I  a  H 

(2) 


PRIX  : 

0  fr.  10 

A  a  E 

E  a  A 

B  a  F 

F  a  B 

C  a  G 

G  a  C 

D  a  H 

II  a  D 

E  a  I 

I  a  E 

Le  recevoir  poinconne,  en  le  remettant,  le  ticket  a  la  designation  de 
l'origine  de  la  section  oil  est  monte  le  voyageur  et  dans  le  sens  oil  va 
ce  dernier.  Les  controleurs  se  rendent  ainsi  immediatement  compte 
si  le  voyageur  a  un  ticket  correspondant  au  parcours  qu'il  effectue.  Le 
voyageur  porteur  du  deuxieme  billet  ci-dessus  serait  monte  apres  le 
point  B  allant  vers  l'extremite  I  de  la  ligne  et  aurait  paye  pour  aller 
jusqu'au  point  F. 

Dans  toutes  les  Compagnies  anglaises  le  receveur  poinconne  ainsi 
tous  les  tickets  qu*il  recoit  avec  une  poingonneuse  a  timbre  et  a  comp- 
teur  visible.  On  pent  ainsi  evaluer  rapidement  le  nombre  de  voyageurs 
transported. 

Ges  deux  systemes  de  tarif  different  notablement  de  ceux  en  usage 
ilans  la  plupart  de  nos  grandes  villes  et  surtout  a  Paris.  lis  sont  cepen- 
dant  etablis  sous  l'influence  de  cette  idee  absolument  juste  que  le 
prix  d'un  voyage  doit,  correspondre  —  suivant  une  formule  a  discuter 
—  a  la  longueur  du  parcours  et  non  pas  faire  l'objet  d'une  perception 
uniforme  tarifant  l'entree  du  voyageur  dans  le  vehicule,  et  non  les 
services  qu'il  lui  demande,  et  l'obligeant  a  debourser  la  mSmesomme 
quel  que  soil  le  parcours  effectue. 

Les  resultats  d'exploitation  des  redeaux  de  Liverpool  et  de  Glasgow 
semblent  des  plus  satisfaisants. 

Gelui  de  Liverpool  accuse,  pour  l'annee  1901,  une  recette  dell  mil- 
lions 900000  francs,  laissant  un  benefice  brut  de  3700000  francs  ;  les 
depenses,  comprenant,  en  dehors  des  frais  d'exploitation,  les  rede- 
vances  de  toute  sorte,  le  renouvellement  du  materiel,  etc. 

Le  coefficient  d'exploitation  a  ete  de  69  °/0  ;  la  recette  par  voiture- 
kilometre  etant  de  0  fr.  63,  et  la  depense  de  0  fr.  435 ;  le  nombre  de 
voyageurs  transported  par  voiture-kilometre  a  ete  de  6,5. 

Le  capital  d'installation  est  d'environ  42  millions. 

Le  reseau  de  Glasgow,  dont  la  valeur  des  installations  atteint  pres 
de  50  millions,  a  effectue  sur  ses  tramways  electriques,  du  31  mail901 
au  ler  juin  1902,  une  recette  totale  de  14  500  000  francs,  donnant  un 
benefice  de  5  200  000  francs. 

Le  coefficient  d'exploitation  a  ete  ainsi  de  64  °/0;  la  recette  par  voi- 
ture-kilometre atteignant  0  fr.  733  et  la  depense  0  fr.  467.  Le  nombre 
de  voyageurs  transported  correspondant  a  ete  de  8. 

II  n'enlre  pas  dans  l'objet  de  ces  notes,  ni  dans  le  cadre  de  leur 
expose,  de  rechercher  les  causes  de  fetal  prospere  deces  exploitations 
de  tramways  anglaises.  Nous  estimons,  toutefois,  qu'on  pourrait  en 
expliquer  en  grande  partie  les  resultats  par  les  facilites  que  ces  Com- 
pagnies ont  rencontrees  dans  leurs  installations  et  qu'elles  recoivent 
mainlenant  des  pouvoirs  publics  pour  leurs  exploitations. 

A.  Pay an, 

Ancien  rleve  de  I'Ecole  Polytechnique, 
Ingenieur  a  la  Compaynie  Generate  Parlsienne  tie  Tramways. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

SEPARATEUR  D'HUILE,  SYSTEME  HARRIS-ANDERSON 

Le  principal  inconvenient  de  l'emploi  de  l'eau  de  condensation  pour 
Palimentalion  des  chaudieres,  reside  dans  la  presence  de  l'huile  dans 
cette  eau  condensee.  On  apu,  ilestvrai,  par  de  simples  filtres,  separer 
l'huile  en  suspension,  mais  les  particules  d'huile  qui  se  trouvent  dans 
l'eau  a  l'etat  d'emulsion  passent  a  travers  toutes  les  matieres  filtrantes 
industrielles.  La  figure  1,  qui  repredente  avec  un  grossissement  d'en- 
viron 500  diametres  le  tissu  le  plus  fin  qu'on  puisse  se  procurer,  recou- 
vert  d'une  goutte  d'eau  de  condensation,  montre  avec  quelle  facilite  il 
peut  se  laisser  traverser  par  les  fines  particules  d'huile. 

Le  probleme  de  la  separation  complete  de  la  matieregrasse  predente 
un  tres  grand  interel.  L'eau  qui  sort  des  condenseurs  est,  en  effet, 
exempte  de  toute  matiere  solide,  et  par  suite  Ires  proprea  l'alimenta- 
tion.  Sa  perte  entraine  non  seulement  a  une  depense  d'eau,  mais 
encore,  en  general,  a  une  depense  pour  la  purification.  Sur  les  navires 
et  dans  quelques  cas  speciaux,  l'utilisalion  de  l'eau  condensee  s'impose, 


a  tel  point  qu'on  a  quelquefois  renonce  a  l'emploi  de  lubrifiants  dans 
les  cylindres  pour  permettre  l'utilisation  de  cette  eau. 

On  sait  que  les  depots  de  matiere  grasse  sur  les  toles  nuisent  a 
l'evaporation,  mais  on  ignore  generalement  que  meme  l'huile  en  sus- 
pension dans  l'eau  exerce  un  effet 
prejudiciable.  II  suffit,  pour  s'en 
convaincre,  de  chauffer  a  la  m6me 
temperature  deux  cuvettes  sembla- 
bles  contenant,  l'une  de  l'eau  pure, 
l'autre  de  l'eau  condensee  contenant 
de  l'huile  emulsionnee  :  la  premiere 
s'evapore  dans  un  temps  beaucoup 
plus  court. 

Ces  considerations  prennent  une 
importance  d'autant  plus  grande  que 
la  pression  des  chaudieres  est  plus 
elevee.  Avec  les  hautes  pressions 
qu'on  emploie  actuellement,  la  tem- 
perature de  l'eau  dans  la  chaudiere 
n'est  pas  tres  eloignee  de  celle  a  la- 
quellela  tenacite  de  l'acier  commence 
a  diminuer  rapidement,  et  avec  un  ecart  de  200  degred,  cette  tenacite 
se  trouve  r^duite  d'environ  moitie. 

Nous  examinons,  dans  ce  qui  suit,  un  procede  de  separation  de  l'huile 
emulsionnee,  du  a  la  Societe  des  filtres  Harris,  etconsistantaproduire 
au  sein  du  liquide  un  precipite  de  carbonate  d'alu mine,  qui  enveloppe 
les  particules  d'huile  et  en  permet  l'agregation.  L'eau  ainsi  traitee. 
qui  etait  d'apparence  laiteuse,  change  d'aspect  a  l'ceil  nu,  le  precipite 
formant  une  masse  filtrable,  enveloppee  de  liquide  transparent.  Apres 
filtration,  l'eau  redevient  parfaitement  claire. 

L'eau  examinee  au  microscope  immediatement  apres  sa  sortie  des 
condenseurs,  decele  la  presence  de  globules  tres  fins  et  isoled  (fig.  2) 
dont  le  diametre  est  de  V2000  de  millimetre  et  au-dessous,  le  dia- 
melre  moyen  etant  de  V4000  de  millimetre.  Ces  globules  sont  animes 
de  mouvements  rapides.  lis  n'ont  aucune  tendance  a  se  grouper 
ensemble,  car  lorsque  deux  particules  se  choquent,  elles  serepoussent 


Fig.  1.  —  Goutte  d'eau  condensee, 
placee  sur  un  tissu  filtrant  tres  fin. 
Grossissement,  environ  500  diametres. 
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Fig.  2.  —  Eau  de  condensation 
fraichement  reeueillie. 


Fig.  3.  —  Eau  de  condensation 
examinee  apres  une  semaine. 


et  ne  restent  pas  en  contact.  Au  bout  de  quelque  temps,  il  se  lorme 
bien  des  groupes  de  particules,  mais  il  reste  toujours  des  globules 
isoles.  On  s'en  rendra  compte  a  l'examen  des  figures  3  et  4  qui  se 
rapportent,  la  premiere  a  de  l'eau  conservee  pendant  une  semaine,  la 
seconde  a  de  l'eau  prelevee  en  1893  sur  le  navire  anglais  Revenge, 
et  par  suite  condensee  depuis  neuf  annees.  Cette  agregation  partielle 
est  probablcment  d'origine  microbienne ;  elle  n'est.  en  aucun  cas,  com- 
plete et  les  particules  isolees  conservent  leur  mouvement. 

Dans  le  procede  Harris-Anderson,  on  provoque  artificiellement 
l'agregation  en  ajoutant  a  l'eau  de  petites  quantited  de  sulfate  d'alu- 


Fig.  4.  —  Eau  de  condensation 
examinee  apres  neuf  ans. 


Fig.  5.  —  Eau  de  condensation 
traitee  parle  procede  Harris-Anderson. 


mine  et  de  carbonate  de  soude ;  le  precipite  forme  enveloppe  les 
particules  d'huile  comme  le  montre  la  figure  5.  Le  precipite,  lui- 
m6me,  est  transparent,  et,  par  suite,  invisible  sous  le  microscope. 
Le  principe  de  la  inethode  consistc  a  aiouter  au  liquide  a  trailer 
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Fig.  6.  —  Appareil  distributeur. 
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une  fraction  determined  de  son  volume  d'une  solution  dont  la  teneur 
en  sels  est  constante.  A  cet  effet,  on  fait  passer  le  volume  d'eau  total 
a  travers  un  appareil  dis- 
tributeur qui  en  preleve 
deux  petites  fractions,  les- 
quelles  sont  ensuite  con- 
duites  a  un  autre  appareil 
solutionneur  qui  contient 
les  reactifs  sous  la  forme 
solide,  et  qui  convertit 
automatiquement  l'eau  qui 
lui  est  amenee  en  solutions 
au  titrage  voulu.  La  quan- 
tite de  reactif  introduite 
reste  ainsi  proportionnelle 
au  volume  d'eau,  et  la  seule 
attention  a  donner  a  l'ap- 
pareil  se  reduit  a  s'assurer 
de  temps  en  temps  que  les 
recipients  qui  contiennent  les  reactifs  sont  convenablement  charges. 

Le  distributeur  (fig.  G  a  8)  est  forme  d'une  turbine  flottante  T,  dans 
laquelle  arrive  toute  l'eau  a 
traiter.  Cette  turbine,  pen- 
dant sa  rotation,  distribue 
uniformement  l'eau  sur 
tout  le  pourtour  d'une  cuve 
annulaire  C,  divisee  en 
quatre  compartiments  par 
des  cloisons  radiales.  La 
fraction  de  circonference 
occupee  par  chaque  com- 
partiment  determine  la 
proportion  de  liquide  qu'il 
recueille,  la  turbine  T  tour- 
nant  avec  une  vitesse  uni- 
forme.  Les  deux  petits  com- 
partiments A,  A',  recoivent 
chacun  1  %  du  liquide, 
les  deux  autres  49  °/0.  Ces 
deux  fractions  de  1  %>  cha- 
cune  sont  ensuite  conver- 
lies  en  solutions  d'un  ti- 
trage determine. 

Le  solutionneur  qui  effec- 
tue  ce  titrage  est  un  ap- 
pareil a  gravite,  dont  la 
figure  9  montre  la  disposition  generale.  Un  vase  exterieur  A,  ferme 
a  la  partie  inferieure  seulement,  contient  trois  cylindres  B,  C,  D, 
ouverts  aux  deux  bouts ;  B  et  D  sont  fixes ;  la  position  de  C,  dans  le  sens 
vertical,  est  reglable  par  une  vis.  Les 
deux  vases  A  et  G  sont  pourvus  d'un 
bee,  celui  de  A  debouchant  dans  une 
gouttiere  qui  conduit  la  solution  a 
1'endroit  desire. 

Le  bee  du  cylindre  G  se  trouve  a 
un  niveau  un  peu  plus  haut  que 
celui  de  A ;  cette  difference  de  niveau 
determine  le  titre  de  la  solution ;  on 
peut  la  faire  varier,  en  agissant  sur 
la  vis  qui  relie  les  cylindres  C  et  D. 

L'eau,  qu'il  s'agit  de  transformer 
en  solution  (e'est-a-dire  la  fraction  de 
1  %  dont  nous  avons  parle  precedem- 
ment),  est  amenee  par  un  tubeentre 
les  cylindres  C  et  D,  et  la  substance 
a  dissoudre  est  placee,  en  quantite 
quelconque,  dans  un  panier  en  toile 
metallique  monte  a  la  partie  supe- 
rieure  de  D.  Le  tube  D  se  remplit 
done  de  solution  concentree.  L'eau, 
en  descendant  entre  C  et  D,  ren- 
contre, a  la  partie  inferieure,  cette 
solution  concentree,  et  l'entraine 
dans  la  partie  comprise  entre  A  et  B, 
d'oii  l'ecoulement  se  produit.  Cet  es- 
pace  contient  done  une  colonne  de 
solution  equilibrte  par  la  colonne 
d'eau  qui  se  trouve  entre  C  et  D. 
Lorsque  le  liquide  qui  s'ecoule  a  at- 
teint  une  certaine  concentration,  le 
niveau  de  l'eau  monte  dans  le  cylin- 
dre G  et  celle-ci  finit  par  se  deverser  dans  l'espace  compris  entre  B  et  C 
en  venant  se  melanger  a  la  partie  inferieure,  a  la  solution  dont  elle 
limite  ainsi  la  saturation.  La  quantite  d'eau,  qui  deborde  du  cylindre C, 


Fig.  7  et  8.  —  Elevation-coupe  et  plan 
de  l'appareil  distributeur. 


Fig.  9.  —  Coupe  verticale 
de  l'appareil  solutionneur. 


vient  done  automatiquement  regler^le  titre,  et  celui-ci  est  variable 
avec  la  hauteur  du  cylindre;  on  augmente  la  concentration  'en  rele- 
vant, on  la  diminue  en  l'abaissant ;  cette  concentration  se  trouve  ainsi 
independantedu  volume  d'eau  qui  traverse  l'appareil  etde  la  quantite 
de  reactif  present :  elle  ne  depend  que  de  la  hauteur  du  cylindre  C. 

Pour  les  applications  a  bord  des  bateaux,  le  solutionneur  est  ordi- 
nairement  monte  sur  une  suspension  qui  assure  sa  verticalite  est 
neanmoins  interessant  de  noter  que  des  appareils  qui  n'etaient  pas 


Fig.  10.  —  Ensemble  d'un  separateur  d'huile  pour  2  700  litres  a  Fheure, 
avec  filtres  a  sacs. 

ainsi  montes  ont  pu  etre  employes,  par  une  mer  Ires  forte,  sans  incon- 
venient serieux. 

L'ensemble  du  distributeur  et  du  solutionneur  fournit  ainsi  auto- 
matiquement a  l'eau  une  proportion  determinee  de  reactif.  Le  melange 
des  solutions  avec  l'eau  se  fait  ordinairement  dans  un  appareil  forme 
de  deux  tubes  concentriques,  le  liquide  descendant  dans  le  tube  cen- 
tral et  remontant  entre  les  deux  tubes.  Chaque  separateur  comprend 
ordinairement  trois  de  ces  appareils  :  deux  pour  le  melange  des  reac- 
tifs aux  deux  moities  de  l'eau,  et  le  troisieme  pour  le  melange  de  ces 

deux  moities.  En  un 
mot,  chacune  des 
fractions  de  49  % 
prelevees  par  le  dis- 
tributeur se  trouve 
melangee ,  separe- 
ment,  a  la  solution 
correspondante.  Le 
traitement  s'effectue 
ensuite  dans  un  re- 
servoir de  forme 
quelconque,  pourvu 
de  chicanes  pour 
empecher  le  passage 
direct  du  tube  d'ar- 
rivee  au  tube  de 
sortie. 

La  filtration  s'ef- 
fectue en  deux  pe- 
riodes  :  Un  premier 
appareil,  dit  filtre 
primaire,  est  constitue  par  une  grande  epaisseur  de  matiere  filtranle 
grossiere,  que  le  liquide  traverse  de  bas  en  haut,  et  qui  retient  une 
grande  partie  du  precipite  charge  d'huile.  Ce  filtre  primaire  se 
nettoie  de  temps  en  temps  par  lavage  de  la  matiere  filtrante. 

Le  filtre  principal  est  destine"  a  enlever  les  dernieres  traces  de  pre- 
cipite. Deux  formes  differentes  de  ce  filtre  sont  employees,  suivant  les 
cas,  la  matiere  filtrante  etant,  dans  les  deux  cas,  constitute  par  un  tissu 
special.  Dans  un  cas,  elle  est  mise  sous  forme  de  sacs  ayant  chacun 


Fig.  11.  —  Filtre  principal  a  disques. 
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10  a  15  metres  carres  de  surface  filtrante,  un  certain  nombre  de  ces 
sacs  etant  disposes  sur  un  tube  d'alimentation  commun,avecune  sur- 
face filtrante  suffisante  pour  douze  a  vingt-quatre  heures  de  service 
continu.  On  change  alors  les  sacs,  et  on  nettoie  ceux  qui  viennent  de 
servir,  en  les  retournant  et  les  lavant  a  grande  eau.  Un  filtre  de  ce 
genre  est  visible  a  droite  de  la  figure  "10,  qui  represente  l'ensemble 
d'un  separateur. 

Dans  l'autre  cas,  le  tissu  filtrant  est  sous  la  forme  de  disques,  rete- 
nus  entre  des  cadres  en  metal  perces  alternativement  au  centre  et  a 
la  circonference,  de  facon  a  former  une  serie  d'elementsfiltrants,  dans 
une  enveloppe  commune.  L'eau  a  filtrer  est  admise  au  centre,  entre 
dans  chaque  element  par  l'ouverture  centrale,  traverse  le  tissu,  et  sort 
par  les  ouvertures  externes.  La  figure  11  montre  la  disposition  gene- 
rale  de  ce  filtre.  Le  nettoyage  s'effectue  par  un  courant  d'eau  qu'on 
fait  passer  en  sens  inverse  de  la  circulation  ordinaire,  et  qui  lave  le 
depot.  Un  tube  de  vidange  sert  a  Fevacuer.  Un  dispositif  special 
permet  de  concentrer  le  courant  d'eau  de  lavage  successivement  sur 
de  petites  surfaces,  de  facon  a  effectuer  un  nettoyage  plus  efficace,  et 
a  eviter  le  passage  immediat  de  l'eau  a  travers  les  parties  deja  net- 
toyees.  La  surface  filtrante  de  chacun  de  ces  appareils  ne  depasse  pas 
10  metres  carres,  plusieurs  filtres  etant  employes  dans  le  cas  de  grandes 


Fig.  12.  —  Vue  en  dessus  de  l'ensemble  d'une  installation 
de  filtres  Harris-Anderson. 


installations  de  facon  qu'ils  puissent  tournir,  sans  nettoyage,  un  service 
de  un  a  sept  jours.  Ce  systeme  d'appareil  a,  sur  les  filtres  au  sable, 
l'avantage  d'une  surface  trente  a  quarante  fois  plus  grande  sous  le 
meme  volume  et  d'une  perte  d'eau  beaucoup  plus  faible  au  moment 
du  nettoyage.  Les  fillres  a  sable  risquent  aussi  d'entrainer  des  grains 
qui  deteriorent  les  corps  de  pompe  et  les  clapets. 

La  quantite  de  reactif  employe  etant  tres  faible,  le  prix  d'epuration 
depasse  rarement  0,55  centime  par  metre  cube.  Le  dosage  est  regie  de 
fagon  a  laisser  de  preference  un  leger  exces  de  carbonate  de  soude. 
Apres  plusieurs  traitements  successifs  de  la  m^me  eau,  la  proportion 
de  sulfate  de  soude  va  en  augmentant,  mais  l'experience  a  montre 
que  ce  sel  n'exerce  aucune  action  prejudiciable  sur  les  toles  des  chau- 
dieres.  On  peut,  d'ailleurs,  par  des  extractions  periodiques,  en  limiter 
la  concentration. 

Le  trailement  est  suffisamment  rapide  pour  que  l'eau  rentre  dans 
la  chaudirre  deux  minutes  apres  sun  passage  au  eondenseur,  de  sorte 
que  la  perte  de  cbaleur  est  pratiquement  nulle. 

F.  1). 


JURISPRUDENCE 

EMBAUCHAGES  DOLOSIFS 

En  imposant  aux  patrons  la  responsabilite  de  tous  les  risques  pro- 
fessionnels,  la  loi  du  9  avril  1898  leur  a  donne  un  interet  plus  direct 
et  plus  pressant  que  la  legislation  ancienne  a  assurer,  par  tous  les 
moyens  en  leur  pouvoir,  la  securite  de  leurs  ouvriers  el  employes 
pendant  le  travail. 

C'est  un  des  effets  salutaires  de  la  loi  nouvelle,  car  la  preoccupation 
de  prevenir  les  accidents  n'est  pas  moins  interessante  que  la  garantie 
d'une  juste  indemnite  aux  victimes. 

Aussi,  ne  saurait-on  contester  aux  patrons  le  droit  d'etablir  des 
reglements  de  chantier  imposant  des  limites  d'age  pour  l'embauchage 
de  leurs  ouvriers,  cette  condition  d'age  etant  destinee  a  diminuer  les 
risques  d'accident,  surtout  dans  Fexecution  de  travaux  perilleux, 
comme  ceux  que  comporte  Findustrie  du  Mtiment. 

Et,  en  consequence,  il  a  ete  juge  que  Fouvrier  qui,  par  des  ma- 
noeuvres tendant  a  dissimuler  son  age,  a  reussi  a  se  faire  embaucher, 
vicie,  par  cela  meme,  le  contrat  de  louage  d'ouvrage  passe  entre  lui 
et  son  patron  :  1 'engagement  con  tract  e  par  ce  dernier  ne  peut  le  pla- 
cer, en  cas  d'accident,  sous  le  coup  des  responsabilites  rigoureuses  que 
la  loi  du  9  avril  1898  n'edicte  qu'au  profit  d'ouvriers  occupes  dans 
Fentreprise,  en  vertu  d'un  louage  d'ouvrage  regulierement  contraete. 
Le  principe  du  risque  professionnel  est  ecarte,  parce  que  son  applica- 
tion suppose  essentiellement,  entre  le  chef  de  Fentreprise  et  la  vic- 
time  de  Faccident,  une  relation  de  patron  a  employe  dans  les  termes 
d'un  contrat  de  louage  de  services,  qui,  dans  Fespece.  n'existe  pas.  A 
(lefaut  de  ce  principe,  il  ne  saurait  y  avoir  lieu  qu'a  Fapplication  du 
droit  commun,  tel  qu'il  resulte  de  Particle  1382  du  Code  civil  qui 
exige  la  preuve  d'une  faute  imputable  a  la  personne  actionnee  en  res- 
ponsabilite. 

Voici  les  circonstances  dans  lesquelles  cette  solution  est  intervenue  : 
Dans  Fentreprise  de  MM.  M...  et  D...,  entrepreneurs  de  plomberie 
et  couverture,  un  reglement  de  chantier  prohibe  l'embauchage  d'aides 
on  d'ouvriers  ages  de  moins  de  dix-huit  ans.  Neanmoins,  le  nomme 
Paul  C...,  ne  le  8  juin  1882,  s'etait  fait  embaucher  dans  un  de  leurs 
chantiers,  le  16  aout  1898,  quoique  n'etant  alors  age  que  de  seize  ans. 
en  declarant  faussement  qu'il  etait  ne  le  8  juin  1880.  La  faussete  de 
cette  declaration  ayant  ete  reconnue,  C...  fut  debauche  le  8  septembrc 
suivant,  parce  qu'il  avait  moins  de  dix-huit  ans.  Mais,  le  19  aout  1899, 
il  reussit  a  se  faire  embaucher  a  nouveau.  quoique  n'ayant  encore 
que  dix-sept  ans,  en  declarant  faussement,  comme  la  premiere  fois, 
etre  ne  le  8  juin  1880,  et  en  ayant  le  soin,  pour  ne  point  rappeler  sa 
precedente  supercherie,  de  prendre  le  faux  nom  de  D...,  sous  lequel 
il  se  tit  inscrire. 

Or,  le  21  aout  1899,  deux  jours  apres  s'etre  fait  embaucher  dans 
les  conditions  ci-dessus,  C...,  travaillant  avec  un  autre  ouvrier,  pour 
le  compte  des  entrepreneurs  M...  et  D...,  a  etablir  un  garde-fou  en 
planches  sur  un  bandeau  d'entablement  au  Palais-Bourdon,  tomba  sur 
le  sol  d'environ  10  metres.  Transporte  a  l'hopital  Laennec,  il  y  mou- 
rut  le  soir  m6me  des  suites  des  blessures  reques  dans  sa  chute. 

Alors,  sa  mere,  la  veuve  C...,  actionna  M...  et  D...  a  raison  de  cet 
accident,  leur  demandant  Fallocation  des  indemnites  legales. 

Apres  un  jugement  du  Tribunal  civil  de  la  Seine,  en  date  du 
19  mars  1900,  la  Cour  d'appel  de  Paris  a.  le  21  juillet  1900,  deboute 
la  veuve  C...  dans  les  termes  suivants  : 

La  Cour, 

Considerant  que  veuve  C...,  privee  de  ressources  personnelles,  etait  a  la 
charge  de  son  fils,  celibataire,  habitant  avec  elle,  qui  lui  versait  ses  salaires; 
que,  dans  ces  conditions,  aux  termes  de  Farticle  3,  paragiaphe  6  de  la  loi 
susvisee,  la  veuve  C...  aurait  droit  a  une  rente  egale  a  10  %  du  salaire  annuel 
de  la  victime  de  Faccident : 

Mais  considerant  que  la  loi  du  9  avril  1898,  concernant  la  responsabilite  des 
accidents  dont  les  ouvriers  sont  victimes  dans  leur  travail,  n'est  applicable 
que  dans  les  rapports  des  ouvriers  occupes  dans  les  entreprises  dont  Farticle 
premier  contient  remuneration  et  les  chefs  de  ces  entreprises;  qu'elle  implique 
necessairement  Fexistence  d'un  contratde  louage  d'ouvrage,  liant  valablement 
le  chef  de  fentreprise  envers  Fouvrier  victime  d'un  accident  survenu  par  le 
fait  du  travail  ou  a  Foccasion  de  ce  travail ; 

Considerant  que  le  contrat  de  louage  d'ouvrage  en  vertu  duquel  C...  6tait 
occupe  dans  le  chantier  de  M...  et  D...,  au  moment  de  Faccident  etait  vicie 
par  le  dol  de  Fouvrier ; 

Que  C...,  age  de  dix-sept  ans,  n'avait  reussi  a  s'y  faire  embaucher,  malgie 
la  prohibition  concernant  les  ouvriers  ages  de  moins  de  dix-huit  ans,  qu'en 
se  presentant  comme  age  de  dix-neuf  ans;  qu'il  avait  corroboi-e  ce  mensonge 
par  une  fausse  declaration  d'etat  civil,  en  se  faisant  inscrire  sous  un  faux 
nom,  de  facon  a  rendre  plus  difficile  toute  verification  de  Finexactitude  de  ses 
declarations ; 

Considerant  que  ce  dol  est  une  cause  de  nullite  du  contrat  de  louage  d'ou- 
vrage dans  les  termes  de  Farticle  1116  du  Code  civil ;  qu'il  est  evident,  en 
effet,  que,  sans  les  manoeuvres  pratiques  par  C...  pour  dissimuler  son  age 
reel,  M...  et  D...  n'auraient  pas  contraete,  puisque  deja  preeddemment  il 
avait  ete  debauche,  apres  qu'on  eut  reconnu  qu'il  etait  age  de  moins  de  dix- 
huit  ans;, 
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Conside>ant  que  c'est  un  des  effets  salutaires  delaloi  nouvelle,  qu'en  impo- 
sant  aux  patrons  la  responsabilite  de  tous  les  risques  professionnels,  elle 
leur  donne  un  interet  personnel  plus  direct  et  plus  pressant  que  la  legislation 
aneienne  a  assurer  par  tous  les  moyens  en  leur  pouvoir  la  securite  de  leurs 
ouvriers  pendant  le  travail  ; 

(Ju'en  eeartant  d'une  profession  partieulierement  dangereuse  comme  celle 
de  couvreur  les  jeunes  gens  ages  de  moins  de  dix-huit  ans,  dont  l'inexpe- 
rience  et  la  legereti  augmentent  les  risques  d'accident,  M...  et  D...  ont  pris 
une  mesure  legitime,  dictee  par  l'interet  commun  des  patrons  et  des  ouvriers ; 
qu'on  ne  saurait  leur  contester  le  droit  de  faire  de  cette  limite  d'age  une  con- 
dition essentielle  de  leur  consentement  a  1'erabauchage  des  aides  ou  ouvriers 
sur  leurs  chantiers;  que  I'engagement  qui  leur  a  ete  surpris  par  C...  qui  en  a 
He  la  victime,  contrairement  a  leur  volont6  expresse,  deja  manifested  a 
l'egard  de  C...  lui-meme,  par  le  precedent  cong^diement,  ne  peut  les  placer 
sous  le  coup  des  responsabilites  que  la  loi  du  9avrill898  n'edicte  qu'au  profit 
d'ouvriers  oceupes  dans  l'entreprise  en  vertu  d'un  louage  d'ouvrage  regulie- 
rement  contracts'  ; 

Considerant,  d'aulre  part,  qu'aucune  faute  ayant  cause  l'accident  n'est  eta- 
blie  a  la  charge  de  M...  et  D...  dans  les  termes  du  droit  commun,  tel  qu'il 
resulte  de  l'article  1382  du  Code  civil..  ..; 

Par  ces  motifs, 

Declare  veuve  C...  mal  fondee  en  ses  demande,  fins  et  conclusions,  Ten 
deboute  et  la  eondamne  aux  depens  ('). 

On  voit  que  cet  arret  pose  en  principe,  avec  infiniment  de  raison, 
que  la  loi  du  9  avril  1898,  basee  sur  le  contrat  de  louage  d'ouvrage, 
ne  saurait  regir  les  chefs  d'industrie  qu'autant  que  ce  contrat  de 
louage  est  valable,  c'est-a-dire  qu'il  a  ete  librement  consenti  par  eux 
et  n'a  ete  vicie  par  aucune  manoeuvre  dolosive  de  la  part  de  Fou- 
vrier. 

II  fait  application,  a  l'embauchage  de  l'ouvrier,  de  la  disposition  de 
l'article  1116  du  Code  civil,  aux  termes  de  laquelle  «  le  dol  est  une 
cause  de  nullite  de  la  convention,  lorsque  les  manoeuvres  pratiquees 
par  l'une  des  parties  sont  telles  qu'il  est  evident  que,  sans  ces  ma- 
noeuvres, I'autre  partie  n'aurait  pas  contracte  ». 

Dans  l'espece  rapportee,  le  precedent  renvoi  dont  l'ouvrier  avait  ete 
l'objet  de  la  part  des  patrons,  sur  l'unique  motif  de  1'age  de  l'ouvrier, 
rendait  evidente  la  volonte  des  patrons  de  ne  pas  vouloir,  conforme- 
ment  a  leur  reglement  de  chantier,  embaucher  un  ouvrier  age  de 
moins  de  dix-huit  ans. 

Or,  ce  n'etait  qu'en  prenant  un  faux  nom,  pour  dissimuler  son  age 
et  pour  ne  pas  appeler  l'attention  sur  sa  premiere  tentative,  que  la 
victime  de  l'accident  etait  parvenue  a  se  faire  embaucher  une  seconde 
fois. 

Dans  ces  conditions,  la  Cour  d'appel  a  justement  declare  nul,  aux 
termes  de  l'article  1116  du  Code  civil,  le  contrat  de  louage  d'ouvrage 
inlervenu  entre  les  chefs  d'industrie  et  l'ouvrier,  et,  par  suite,  la 
demande  de  rente,  introduite  par  la  mere  de  l'ouvrier  tue,  en  vertu 
de  la  loi  du  9  avril  1898,  devait  etre  rejetee  comme  manquant  de  base 
legale. 


D'ailleurs,  par  arr£t  du  2  decembre  1901,  la  Cour  de  cassation  a 
maintenu  cette  decision  de  la  Cour  d'appel  de  Paris. 
Kile  a  statue  en  ces  termes  : 
La  Cour, 

Sur  les  deux  moyens  reunis  et  tires  de  la  violation  des  articles  1  et  3  de  la 
loi  du  9  avril  1898  et  de  l'article  1382  du  Code  civil ; 

Attenduque  le  principe  du  risque  professionnel,  6tabli  par  la  loi  du  9avril 
1898,  implique  necessairement  l'existence  d'une  convention  prealable  de 
louage,  d'ouvrage  entre  le  chef  de  l'entreprise  et  les  ouvriers  qu'il  emploie  ; 
que  cette  condition  est  soumise,  pour  sa  valid i to,  aux  conditions  essentielles 
des  autres  contrats ; 

Attendu  que,  dans  l'espece,  il  resulte  des  constatations  de  1'arret  attaque 
que  le  sieur  C...,  victime  de  l'accident,  n'etait  parvenu  a  se  faire  embaucher 
par  les  sieurs  M...  et  D...  qu'en  les  trompant  sur  son  age  et  en  se  faisant  ins- 
crire  sous  un  faux  nom  ; 

Attendu  que  les  juges  du  fond  ont  considere  ces  manoeuvres  comme  consti- 
tutives  d'un  dol  viciant  le  contrat  intervenu  et  exclusif  de  toute  responsabilite 
pour  les  chefs  de  l'entreprise  dont  le  consentement  avait  ete  surpris  :  qu'il  est 
constate,  d'autre  part,  qu'aucune  faute  n'a  et6  etablie  a  la  charge  de  ces  der- 
niers,  de  nature  a  engager  leur  responsabilite  dans  les  termes  du  droit  com- 
mun ; 

Attendu,  des  lors,  qu'en  deboutant  l'appelante  de  sa  demande,  en  l'etat  de 
ces  faits  souverainement  constates  et  apprecies,  la  Cour  de  Paris,  dont  la  deci- 
sion est  regulierement  motived,  n'a  viole  aucune  des  dispositions  legales 
invoquees  par  le  pourvoi; 

Par  ces  motifs, 

Rejetle  (') 

On  peut  encore  appuyer  cette  interpretation  de  la  loi  du  9  avril  1898 
sur  i'application  que  le  legislateur  lui-mt:me  a  faite  de  la  merae  idee 
a  la  loi  du  2  novembre  1892  sur  le  travail  des  enfants,  des  filles  mi- 
neures  et  des  femmes  dans  les  etabiissements  industriels.  Bien  que  les  in- 
fractions k  cette  loi  aient  le  caractere  de  contraventions  et  qu'elles 
doivent,  comme  telles,  entrainer  condamnation  par  cela  seul  qu'elles 
sont  materiellement  constatees,  et  independammont  de  tout  element 
intenlionnel  de  la  part  du  delinquanl,  l'ariicle  26,  paragraphe  3,  a 
formellement  specifie  un  cas  d'excuse  :  c'est  le  cas  oil  la  bonne  foi  de 
l'industriel  a  ete  surprise  par  la  fraude. 

Void  le  texte  de  cet  article  : 

Toutefois,  la  peine  ne  sera  pas  applicable  si  l'infraction  a  la  loi  a  ete  le 
resultat  d'une  erreur  provenant  de  la  production  d'actes  de  naissance,  livrets 
ou  certificats  contenant  de  fausses  enonciations  ou  delivres  pour  une  autre 
person  ne. 

Dans  un  cas  pared,  en  effet,  le  chef  d'industrie  ne  peut  connaitre 
la  contravention,  ni,  par  consequent,  la  faire  cesser. 

Ce  sont  les  auteurs  des  falsifications  qui  seuls  sont  punissables  ;  ils 
encourent  les  peines  des  articles  150  et  158  du  Code  penal  (»). 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avocal  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARILHtS 

Nouvelle  methode  d'essai  des  rails. 

Dans  une  Note,  presentee  dans  la  seance  du  5  janvier  a  l'Academie  des 
Sciences,  par  M.  Maurice  Levy,  M.  Ch.  Fremont  a  expose  une  methode  nouvelle 
pour  l'essai  des  rails,  que  nous  reproduisons,  ci-apres,  in  externa : 

Les  cahiers  des  charges  actuels  imposent  trois  sortes  d'epreuves 
pour  la  recette  des  rails  :  un  essai  de  traction  pour  mesurer  la  resis- 
tance et  la  ductilite  de  l'acier ;  un  essai  de  flexion  sous  charge  sta- 
tique  pour  conslater  si  la  limite  elastique  est  assez  elevee  ;  enfin  un 
essai  de  flexion  par  choc  pour  verifier  si  la  resistance  vive  du  metal 
est  suffisante. 

Ce  troisieme  essai  est,  en  theorie.  d'importance  capitale,  car,  si  le 
metal  est  trop  doux,  le  rail  se  deformera  plus  ou  moins  rapidement ; 
mais,  si  la  resistance  vive  du  metal  est  insutlisante,  il  pourra  y  avoir 
des  ruptures  brusques  en  service.  Et  Ton  constate  de  ces  ruptures,  non 
seulement  en  service,  mais  meme  dans  le  transport  des  rails  a  pied 
d'oeuvre,  ce  qui  prouve  que  les  rails  receptionnes  en  usine  sont  parfois 
fragiles. 

.Mais,  entre  les  resultats  du  procede  actuellement  applique  et  ceux 
de  l'experience  en  service,  il  y  a  souvent  divergence ;  c'est  que,  dans 
l'essai  de  flexion  au  choc,  on  suppose  les  rails  homogenes  et  on  leur 
demande  de  se  deformer  tres  legerement,  une  fleche  maximum  etant 
imposee  et  les  quantites  lixees  comme  poids  du  marteau  et  hauteur 
de  chute  etant  calculees  telles  que  le  choc  ne  rompe  pas  lerailessaye. 

Or,  les  rails  sont  souvent  peu  homogenes,  et  c'est  ce  manque  d'ho- 
mogeneite  qui  est  la  raison  des  discordances  entre  les  resultats  de 
l'essai  et  ceux  de  la  pratique. 

L'heterogeneite  des  rails  tient  a  deux  causes  differentes  qui  peuvent 
coexister : 


(ll  flecueilde  la  Gazette  des  Tribunaux,  1900,  V  sem.,  2-'.78. 


1°  Le  lingot  d'acier  contient  une  poche  de  retassement  quelquefois 
sur  une  tres  grande  longueur  et  celle-ci  n'est  pas  toujours  complete- 
ment  eliminee,  il  se  trouve  alors  dans  le  rail  une  partie  centrale 
malsaine.  conlaminee  par  segregation. 

Or,  un  rail  dans  ces  conditions  peut  resist er  a  l'essai  au  choc  impose, 
parce  que  sa  peripheric  etant  de  bonne  qualite  recoit  seule  l'effort 
brusque  de  traction,  mais  en  service  sous  l'effet  des  trepidations,  des 
vibrations,  la  partie  malsaine  se  desagrege,  se  fissure  et  les  fissures  se 
propagent  dans  la  partie  saine  jusqu'a  rupture  ; 

2°  La  seconde  cause  d'beterogeneite  provient  des  traitements  meca- 
nique  et  thermique  du  rail  pendant  son  laminage  et  son  refroidisse- 
ment;  la  partie  centrale  du  rail  peut  etre  fragile  quand  la  peripheric 
peut  ne  pas  l'etre. 

Or,  il  est  a  remarquer  que,  dans  ces  deux  cas  d'heterogeneite,  c'est 
toujours  le  centre  du  rail  qui  risque  d'etre  defectueux,  et  que  l'essai 
au  choc  actuellement  impose  n'a  que  peu  de  chance  de  deceler  cette 
defectuosite,  puisque  la  partie  du  metal  en  prise  dans  l'essai  de  flexion 
est  la  partie  exterieure  du  rail,  partie  generalement  de  bonne  qualite. 

II  est  done  rationnel  de  faire  porter  l'essai  au  choc  plus  specialement 
sur  la  partie  centrale  du  bourrelet  du  rail.  C'est  ce  que  j'ai  fait  dans 
une  serie  d'essais  qui  m'ont  permis  de  constater  1' exactitude  de  ce 
principe. 

J'opere  sur  des  morceaux  de  rails  d'une  longueur  de  0m50  dont  le 
bourrelet  est  entame,  dans  le  milieu  de  la  longueur,  d'une  echancrure 
de  60  millimetres  de  longueur,  terminee  par  deux  conges  de  15  mil- 
limetres de  rayon  et  penetrant  jusqu'au  milieu  du  bourrelet  qui  subira 
l'extension  dans  le  choc.  Chaque  morceau  ainsi  prepare  est  pose  sur 
deux  points  d'appui  espaces  de  0m  40  et  constitues  par  deux  coussi- 
nets  en  acier  trempe  de  forme  demi-cylindrique  etde  14  millimetres  de 
diametre.  La  face  echancree  etant  tournee  en  dessous,  le  rail  recoil 

(1)  Gazelle  des  Tribunaux,  numt'TO  du    avril  1902. 

(2)  Les  articles  loo  et  i;>8  (In  Code  p6nal  prononcent  des  peines,  qui  peuvent  s'elever 
jusqu'a  celle  de  la  r6clusion,  contre  les  falsificaleurs  de  livrets,  certificats  ou  autres  £cri- 
tures  privfies  ou  publiques. 
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le  choc  (Tun  marteau  tombant  d  une  hauteur  de  5 metres  etd'un  poids 
sufflsant  pour  operer  la  rupture  m^med'un  metal  de  tres  bonne  qualite. 

Apres  rupture,  les  deux  fragments  du  rail  essaye  sont  rapproches 
et  la  valeur  du  metal  est  donnee  soit  par  l'allongement  constate  dans 
la  partie  echancree,  soit  par  bangle  ou  la  fleche  de  flexion.  Avec  des 
rails  de  qualite  sullisante  j'ai  obtenu,  sur  la  longueur  de  0m  50,  des 
fleches  de  6  millimetres  a  20  millimetres,  quand  beaucoup  d'autres 
rails  n'ont  donne  que  des  fleches  nulles. 

La  mesure  de  l'empreinte  laissee  par  la  pression  sur  les  points 
d'appui  permet  de  determiner,  par  comparaison  avec  un  essai  statique 
prealable,  quel  a  ete  l'efl'ort  maximum  pendant  le  choc. 

On  a  ainsi,  dans  cet  essai,  la  mesure  de  l'effort  et  de  l'espace  par- 
couru  pendant  la  flexion ;  on  en  peut  deduire  la  mesure  du  travail 
depense  pour  obtenir  la  rupture. 

Dans  la  pratique,  pour  la  recede,  il  suftit  d'imposer  une  fleche  mi- 
nimum. 

En  operant  sur  des  coupons  de  0m  50  de  longueur,  detaches  sur  les 
chutes  lors  de  la  fabrication  du  rail,  on  fait  l'essai  a  0m25  du  bout  du 
rail  utilise. 

La  faible  longueur  du  morceau  essaye,  pris  dans  une  partie  de  rebut  , 
permet  de  faire  economiquement  les  essais  et  de  les  repeter  econonii- 
quement  bien  plus  souvent  qu'on  ne  le  fait  par  la  methode  actuelle. 


Batterje 


Tachymetre  electrique,  systeme  Scholkmann. 

Le  tachymetre  que  represented  schematiquement  les  figures  ci- 
dessous,  d'apres  YEleklrotechnischer  Anzeiger,  est  plus  particulierement 
destine  a  la  mesure  de  la  vitesse  des  trains  de  chemins  de  fer.  II  se 
compose  de  deux  parties  :  un  transmetteur,  qui  se  monte  ordinaire- 
mentsurun  essieu  du  tender,  et  un  recepteur,  qui  peutetre  place  a  un 
endroit  quelconque, 

et  qui  est  relie  par  Receptem- 
deux  fils  au  trans- 
metteur. 

Le  transmetteur 
est  forme  d'une  sorte 
d'alternaleur  qu'on 
a  cherche  a  rend re 
aussi  simple  et  aussi 
robuste  que  possible, 
et  qui  fournit  une 
force  electromotrice 
proportionnelle  a  la 
vitesse  a  mesurer.  II 
se  compose  d'un 
anneau  en  fer  A, 
feuillete,  portant  in- 
terieurement  douze 
projections  polaires. 
Ces  poles  sont  de 
deux  sortes:  les  uns 
recoivent  un  enrou- 
lement  a  courant 
continu,  qui  forme 
le  circuit  d'excita- 
tion ;  les  autres, 
situes  dans  l'inter- 
valle,  sont  munis 
d'un  enroulement 
distinct  du  premier, 
et  qui  est  le  siege  du 
courant  alternatif. 
Un  pole  alternatif, 
P  par  exemple,  se 
trouve  entre  deux 

poles  continus  N  S  de  nom  contraire.  Les  deux  extrdmites  du  circuit 
continu  sont  reliees  a  une  batterie  qui  fournit  le  courant  d'excitation ;  le 
circuit  alternatif  se  trouve  relie  au  transmetteur ;  cet  ensemble  est  fixe. 

La  partie  tournante  est  formee  d'une  etoile  E,  egalement  en  fer 
feuillete,  et  dont  les  six  branches  passent  en  regard  des  poles  fixes. 
Lorsque  l'axe  de  l'une  de  ces  branches  se  trouve  en  face  d'un  pole  a 
courant  alternatif,  le  flux  d'induction  passe  presque  tout  entier  d'un 
pole  continu  a  l'autre,  a  travers  1'etoile.  Lorsque,  au  contraire,  cet  axe 
se  trouve  en  regard  d'un  entrepoles,  le  flux  a  travers  le  pole  continu 
est  maximum.  Cette  variation  de  flux  donne  lieu  au  courant  alternatif, 
qui  se  divise  ensuite  dans  le  recepteur  (fig.  2)  en  deux  courants  diffe- 
rents  en  phase  de  90°. 

Le  recepteur  rappelle,  dans  son  ensemble,  un  moteur  diphase  bipo- 
laire,  dont  le  statdr  serait  form6  d'un  paquet  de  t61es  S,  munies 
interieurement  de  p61es  saillants,  et  dont  le  rotor  porterait  a  sa 
circonference  un  tambour  d'aluminium  R.  Le  courant  venant  de  l'al- 
ternateur  traverse  une  resistance  r,  puis  se  divise  entre  les  deux 
circuits  dont  l'un  renferme  une  resistance  non  inductive  rlf  et  l'autre 


Fig.  1  et  2.  —  Tachymetre  Scholkmann. 


une  bobine  inductive  I.  Le  rotor  est  pourvu  d'une  aiguille  indicatrice, 
et  un  ressort  antagoniste  agit  a l'encontredu  couple electromagnetique. 
Le  transmetteur  et  le  recepteur  sont  pourvus  d'enveloppes  qui  les  pro- 
tegent  des  deteriorations. 

L'appareil  est  directement  gradue  en  kilometres  a  l'heure. 

La  variation  du  courant  d'excitation  serait,  dans  ce  dispositif,  de 
nature  a  fausser  les  indications  de  l'appareil.  On  pare  a  cet  inconve- 
nient (du  moins  entre  certaines  limites)  par  1'intercalation,  dans  ce 
circuit,  d'une  resistance  a  fort  coefficient  de  temperature.  Enfin,  pour 
tenir  compte  de  l'usure  des  bandages,  on  fait  varier  legerement  le 
courant  d'excitation,  a  l'aide  d'un  petit  rheostat  dispose  a  cet  effet. 


Nouvelle  eclisse  patin  pour  rails. 

On  cherche  depuis  longtemps  a  obtenir  un  joint  aussi  rigide  que 
possible  dans  l'eclissage  des  rails,  afin  de  diminuer  la  denivellation  qui 
se  produit  au  passage  d'une  roue  d'un  rail  sur  l'autre. 

La  Societe  Hoerde  a  fait  figurer,  a  l'Exposition  de  Dusseldorf,  une 
eclisse-patin  dans  laquelle  elle  a  cherche  a  eviter  le  defaut  capital  de 
l'eclisse  ordinaire  (fig.  1),  qui  consiste  en  ce  que  les  points  abc  doivent 
porter  tous  les  trois  en  m£me  temps  sur  le  rail,  condition  theoriquc 
presque  impossible  a  atteindre  pratiquement. 

Pour  eviter  cet  inconvenient,  on  avait  imagine  une  eclisse  (fig.  2), 


Fig.  1  et  2.  —  Eclissages  anciens.         Fig.  3.  —  Eclissage  Hoerde. 

qui  n'a  guere  presente  d'avantages  sur  la  precedente,  parce  que  les 
petites  surfaces  de  contact  f  se  deterioraient  rapidement. 

Dans  l'eclisse-patin  de  Hoerde  (fig.  3),  les  deux  extremites  de  rails  a 
sont  reunies  par  des  eclisses  ordinaires  maintenues  par  des  boulons  f 
et,  de  plus,  par  deux  pieces  c  legerement  coniques  a  l'interieur,  qui, 
par  leserrage  d'un  fort  boulon  horizontal  e  passant  au-dessousdu  pa- 
tin  du  rail,  viennent  coincer  le  patin  et  une  plaque  d  sur  laquelle  ce 
patin  repose.  Ce  joint  presenterait  egalement  les  avantages  suivants  : 

Les  pieces  coniques  sont  serrees  suivant  leur  axe  moyen  parle  bou- 
lon horizontal,  et,  par  suite,  les  patins  de  rails  sont  plus  fortement 
coinces  que  dans  les  systemes  d'eclisses  employes  jusqu'ici ;  il  est  inu- 
lile  de  fraiser  les  extremites  derails  comme  l'exige  le  dispositif  ancien 
(fig.  1);  le  travail  de  finissage  et  de  montage  en  est  simplifie.  Enfin,  le 
moment  resistant  au  droit  du  joint  est  sensiblement  le  meme  que  celui 
d'un  rail  plein. 

Nouveaux  appareils  a  pression  hydraulique. 

Les  appareils  hydrauliques,  systeme  Olto  Philipp,  sont  caracterises 
par  ce  fait  qu'ils  ne  sont  pas  alimentes  de  liquide  en  pression  par  une 
canalisation  exterieure,  l'energie  etant  fournie  sous  forme  de  mouve- 
ment  mecanique  a  l'appareil,  qui  effectue  la  compression  de  l'eau,  au 
fur  et  a  mesure  des  besoins. 

La  figure  i  represente,  d'apres  YAmerican  Machinist,  une  presse  a 
main  construite  d'apres  ce  principe.  C  est  le  cylindre  de  la  presse  et 
P  le  piston.  Une  tige  creuse  filet ee  T,  se  vissant  dans  un  ecrou  E,  est 
manceuvree  par  un  volant  V,  et  forme,  a  sa  partie  inferieure,  le  plon- 
geur  qui  comprime  l'eau  dans  le  cylindre.  R  est  un  reservoir  qui 
contient  l'eau;  S  est  une  soupape  dont  la  figure  2  montre  le  detail.  Le 
fonctionnement  general  de  la  presse  est  le  suivant :  l'objet  a  soumettre 
a  la  pression  etant  mis  en  place,  on  tourne  le  volant  V,  de  facon  a 
faire  descendre  le  plongeur.  Le  piston  P,  qui  etait  retenu  par  un  epau- 
lement  du  plongeur,  descend,  sous  Taction  de  la  charge  naturelle  de 
l'eau,  aussi  vite  que  le  plongeur  le  lui  permet.  Lorsque  le  piston  est  en 
contact  avec  la  piece,  cette  charge  d'eau  devient  insufilsante.  Le  mou- 
vement  de  la  vis  continuant,  le  plongeur  descend  dans  le  piston ;  la 
soupape  S  se  ferme,  et  l'eau  se  trouve  comprimee  a  la  pression  neoes- 
sairc.  Si  on  renverse  le  mouvemnil  de  la  vis,  le  plongeur  sort  du  pis- 
ton, qui  commence  a  remonter  avec  une  vitesse  qui  est  dans  le  rapport 
inverse  des  sections,  jusqu'a  ce  que  l'epaulement  du  plongeur  vienne 
s'ajipuyer  sur  le  disque  superieur  du  piston.  I  n  instant  auparavant, 
un  poussoir  h  (liu.  2)  est  venu  ouvrir  la  soupape  S.  A  partir  de  ce  mo- 
ment, le  piston  remonte  avec  une  vitesse  egale  ;'i  celle  du  plongeur,  el 
l'eau  retourne  a  la  bache  R. 

Les  appareils  plus  puissants  sont  inns,  soit  par  transmission  mcca- 
nique  (courroie  droite  et  croisee).  soit  par  moteur  electrique  lixe  sur 
la  machine  elle-mcme. 
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La  figure  3  montre,  par  exemple,  une  machine  a  river  fixe,  dans 
laquelle  le  reservoir  se  trouve  supprime.  l'appareil  etant  relie,  en  a, 
a  une  conduite  d'eau  quelconque.  On  remarquera  qu'il  n'y  a  pas  de 
consommation  d'eau,  le  liquide  retournant  a  la  conduite  pendant  la 
course  de  retour.  La  m6me  machine  peut  servir  pour  de  gros  et  de 
petits  rivets,  avec  une  depense  de  force  motrice  proportionnelle  au 
travail  execute. 

La  figure  5  represente  une  cisaille  portative  pour  couper  les  entre- 
toises,  qui  presente  nne  particularite  interessante.  La  machine  porte, 


rieure  du  plongeur  N,  et  en  B  avec  le  dessous  du  tiroir  de  commande  T, 
tiroir  que  Ton  manoeuvre  par  un  levier  L.  P  etant  le  piston  princi- 
pal dans  lequel  s'engage,  comme  precedemment,  le  plongeur  N,  ce 
dernier  se  trouve  relie  a  un  piston  K,  monte  dans  un  cylindre  auxi- 
liaire  sur  lequel  agit  le  tiroir  T.  La  soupape  S,  disposee  comme  pre- 
cedemment, se  trouve  montee  a  la  partie  inferieure  du  plongeur.  Les 
proportions  du  tiroir  T  sont  telles  que,  dans  sa  position  moyenne,  il 
decouvre  a  la  fois  les  deux  lumieres  (position  de  la  figure)  et  met 
ainsi  en  communication  les  deux  extremites  du  cylindre  auxiliaire. 


Fig.  1  et  2.  —  Presse  a  bras,  systeme  Philipp. 


Fig.  3.  —  Machine  a  river  fixe, 
sans  reservoir  d'eau  motrice. 


Fig.  4.  —  Presse  a  forger  a 
commande  hydraulique. 


en  R,  son  reservoir  d'eau,  mais  la  pression  sur  cette  eau  est  fournie 
par  de  fair  comprime  dans  un  sac  en  caoutchouc  C.  Cette  disposition 
conduit  a  modifier  la  forme  du  plongeur,  comme  le  montre  la  figure, 
ce  qui  a'pour  effet  de  rendre  aussi  la  machine  plus  compacte.  Cet 
appareiLse'manceuvre  a  la  main. 

M.  0.  Philipp  a  construit,  sous  une  forme  analogue,  une  riveuse 
portative,  donnant  une  pression  de  50  tonnes,  et  pouvant  river  jusqu'a 
2o  millimetres.  Cette  machine,  actionnee  par  un  moteur  electriquede 


5.  —  Cisaille  portative, 
systeme  Philipp. 


un  demi-cheval,  pese  305  kilogr.  Le  renversement  de  marche  est 
obtenu  par  deux  series  d'engrenages  avec  embrayages  magnetiques. 

La  presse  a  lorger  que  represente  la  figure  4  differe  des  appareils 
precedents  en  ce  que  la  commande  mecanique  du  plongeur  est  rem- 
placee  par  une  commande  hydraulique,  la  pression,  relativement 
basse  (7  a  14  kilogr.  par  centimetre  carre),  etant  empruntee  a  une 
canalisation  quelconque,  qui  se  trouve  reliee  en  A  avec  la  partie  supe- 


Le  tube  d'echappement  e  est  reli6  au  corps  de  la  boite  a  tiroir,  et  il 
aboutit  dans  un  reservoir  au-dessous  du  niveau  de  l'eau,  de  facon  a 
prevenir  toute  rentree  d'air  ou  toute  sortie  d'eau  autre  que  celle  pro- 
voquee  par  le  deplacement  des  pistons. 

Le  fonctionnement  de  cette  presse  est  le  suivant  :  les  organes  etant 
dans  la  position  de  la  figure,  il  y  a  equilibre  entre  les  deux  faces  du 
piston  auxiliaire  K.  La  pression  de  la  conduite,  transmise  en  A  au 
plongeur  tubulaire,  vientagir  sur  le  piston  P,  et  l'effort  qui  en  resulte, 
joint  au  poids  du  piston,  suffit  pour  faire  descendre  celui-ci  jusqu'au 
contact  de  la  piece  a  travailler.  Pendant  cette  descente,  l'eau  passe  de 
la  partie  inferieure  a  la  partie  superieure  du  cylindre  auxiliaire,  qui 
ne  donne  lieu  a  aucune  consommation.  II  y  a  consommation  d'eau 
dans  le  cylindre  principal,  mais  celle-ci  sera,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin,  restituee  a  la  conduite  pendant  la  course  de  retour.  Lorsquc 
la  matrice  vient  en  contact  avec  la  piece,  on  souleve  le  tiroir  T  a  l'aide 
du  levier  L,  ce  qui  a  pour  effet  d'admettre  la  pression  de  la  conduite 
a  la  partie  superieure  du  cylindre  auxiliaire,  et  d'abaisser  le  plon- 
geur, comme  le  faisait  le  mouvement  mecanique  dans  les  presses 
prec&ientes.  Pendant  cette  phase  du  travail,  il  y  a  echappement  d'eau 
par  la  partie  inferieure  du  cylindre  auxiliaire.  L'op6ration  terminee, 
on  ramene  le  tiroir  dans  sa  position  moyenne,  ce  qui  retablit  l'equi- 
libre  entre  les  deux  extremites  du  cylindre  auxiliaire.  L'extremite 
inferieure  du  plongeur  est  alors  engagee  dans  le  piston  principal,  et 
la  pression  de  la  conduite,  agissant  sur  la  section  annulaire  de  ce 
plongeur,  le  fait  remonter,  avec  le  piston  auxiliaire,  jusqu'a  ce  que 
l'epaulement  inferieur  du  plongeur  soit  venu  en  contact  avec  le  dis- 
que  du  piston.  On  abaisse  alors  le  tiroir  T,  ce  qui  amene  la  pression 
de  la  conduite  a  la  partie  inferieure  du  cylindre  auxiliaire,  et  souleve 
l'ensemble  des  pistons  jusqu'a  la  position  de  la  figure.  Pendant  cette 
derniere  phase,  il  y  a  Echappement  d'eau  de  la  partie  superieure  du 
cylindre  auxiliaire,  mais  l'eau,  introduite  dans  le  cylindre  principal 
pendant  la  premiere  phase,  retourne  alors  a  la  conduite. 
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Chimie  minerale.  —  A  propos  de  la  composition 
des  gaz  des  fumerolles  du  Mont  Pete.  —  Remarques 
sur  I'origine  des  phenomenes  volcaniques.  Note  de 
M.  Armand  Gautier. 

M.  Gautier  etudie  la  composition  des  gaz  volcani- 
ques des  fumerolles  du  Mont  Pele,  recueillis  a  la 
Martinique  et  analyses  par  M.  Moissan. 

II  estime  que  pour  expliquer  I'origine  de  l'eau 
des  volcans,  la  nature  des  gaz  qu'ils  rejettent, 
et  la  violence  des  phenomenes  eruptifs,  il  n'est 
necessaire,  ni  de  faire  intervenir  la  penetration  des 
eaux  de  la  mer  jusqu'au  feu  central,  ni  d'invoquer 
les  reactions  internes  qui  peuvent  encore  s'y  pro- 
duire,  reactions  fort  hypothetiques,  car  elles  ont 
probablement  atteint  leur  etat  d'equilibre  definitif 
depuis  les  millions  d'annees  que  les  materiaux  ter- 
restres  sont  portes  a  1'incandescence.  Mais  il  suflit, 
pour  la  production  de  ces  eruptions  gazeuses  d'eau 
et  de  gaz  combustibles  caracterisant  les  volcans,  que 
les  depots  de  roches  sedimentaires,  toujours  decrois- 
sants  sur  les  continents  et  croissants  sur  le  fond  des 
mers,  se  repartissent  inegalement  a  la  surface  du 
globe  et  que  les  formes  internes  se  modifient  elles- 
memes  lentement  ou  brusquement  sous  l'effet  de 
ces  pressions,  pour  que  les  strates  profondes  se 
rechauffent,  de  quelques  centaines  de  degree,  au 
contact  des  parties  centrales  encore  fondues  qui  pe- 
netrent  a  travers  toutes  leurs  fissures.  Le  degagement 
des  gaz  volcaniques  avec  leur  composition  et  leur 
pression  formidable  sera  la  consequence  necessaire 
de  ce  simple  rechauffement. 

Hygiene  publique.  —  Diminution  du  taux  des 
lecithines  dans  les  tails  chauffes.  Notede  MM.  Bordas 
et  de  Raczkowski,  presentee  par  M.  Brouardel. 

Au  cours  de  recherches  sur  l'acide  phosphorique 
combine  a  la  matiere  grasse  du  lait,  les  auteurs  ont 
ete  tout  naturellement  conduits  a  etudier  Finfluence 
qu'exereait  la  chaleur  sur  les  lecithines  qu'il  con- 
tient. 

II  semble  generalement  admis  qu'il  n'y  a  pas  de 
differences  bien  appreciates  entre  la  digestibilite 
d'un  lait  cru  et  celle  d'un  lait  bouilli ;  certains 
auteurs  pretendent  meme  qu'il  n'y  a  rien  de  change 
dans  la  composition  chimique  d'un  liquide  organi- 
que  comme  le  lait,  lorsqu'il  se  trouve  porte  a  Febul- 
lition. 

Des  experiences  faites  par  les  auteurs  resulte  ce- 
pendant  qu'en  ce  qui  concerne  les  lecithines,  tout 
au  moins,  ces  conclusions  ne  semblent  pas  justifiees. 
C'est  ainsi  que  les  dosages  de  lecithine  effectues  sur 
un  lait  chauffe  a  feu  nu  pendant  30  minutes  ont 
montre  que  Ton  obtenaitune  diminution  de  28  "/«de 
lecithine.  Si  Ton  eleve  simplementla  temperature  au 
moyen  d'un  bain-marie,  la  perte  observee  se  reduit 
a  12  °/o,  au  bout  du  meme  temps.  Enfin,  si  Ton 
chauffe  le  lait  a  105-110  degres  dans  un  autoclave, 
pour  le  steriliser,  on  obtient  une  diminution  sensi- 
blement  plus  elevee  que  par  le  chauffagea95degres 
a  feu  nu,  perte  notable  puisqu'elle  atteint  30  %>  de 
la  totalite  de  la  lecithine. 

Des  lors,  il  sera  toujours  preferable,  lorsqu'il 
s'agira  de  pasteuriser  du  lait,  de  faire  cette  opera- 
tion en  chauffant  le  lait  au  bain-marie,  mais,  nean- 
moins,  le  lait  ainsi  chauffe  perdra  environ  12  %  de 
sa  lecithine. 

La  decomposition  d'une  partie  de  la  lecithine  dans 
les  laits  sterilises  a  105-110  degres  permet  de  com- 
prendre,  dans  une  certaine  mesure,  le  meeanisme 
des  troubles  digestifs  qui  ont  ete  signales  chez  cer- 
tains nouveau-nes  soumis  au  regime  exclusif  d'un 
aliment  ainsi  appauvri. 

Mathematiques  appliquees.  —  Sur  une  classift- 
ralion  nouvelle  des  modes  de  representation  nomo- 
graphique  des  equations  d  un  nombre  quelconque 
de  variables.  Note  de  M.  Maurice  d'OcAONE. 

M.  d'Oragne  a,  dans  son  Traile  de  Nomographic 
(Chap.  VI,  Sect.  I),  donne  une  classification  de  tous 
les  modes  possibles  de  representation  nomogra- 
phique,  fondee  sur  la  double consid6ration  du  nom- 
bre  des  plans  mobiles  superposds  les  uns  aux  autres 
pcuir  constituer  le  nomogramme  et  du  nombre  des 
variables  afferentes  a  chacun  des  Elements  en  con- 
tact. Cette  classiDcation  lui  a  ete  fort  utile  pour  or- 
donner  sa  theorie  generale;  mais  une  plus  longuc 
etude  de  la  question  l'a  amene  a  penser  qu'on  pou- 


vait,  en  se  placant  au  seul  point  de  vue  de  la 
structure  des  nomogrammes,  sans  avoir  egard  au 
nombre  des  variables  en  presence,  reduire  tous  les 
modes  possibles  de  representation  a  un  nombre  fini 
de  types  canoniques.  II  y  est  parvenu  en  etudiant 
toutes  les  repartitions  possibles  des  elements  non 
cotes  ou  constants  entre  les  divers  contacts  a  consi- 
de>er. 

Dans  un  memoire,  qui  doit  paraitre  prochaine- 
ment,  M.  d'Ocagne  donnera  un  expose  synthetique 
des  principes  fondamentaux  de  la  nomographie  bor- 
nee  a  sa  partie  purement  theorique,  en  le  fondant 
sur  la  nouvelle  classification  qu'il  indique  dans  la 
Note  que  nous  signalons  ici. 

Mecanique  appliquee.  —  Nouvelle  methode  d'es- 
sai des  rails.  Note  de  M.  Ch.  Fremont,  presentee  par 
M.  Maurice  Levy. 

Par  suite  de  l'interet  pratique  qui  s'attache  a  la 
question  traitee  par  M.  Fremont,  nous  avons  repro- 
duit  plus  haut  (page  187)  le  texte,  in  extenso,  de 
cette  Note. 

Minera logic.  —  Sur  quelques  fails  d'endomor- 
phisme  observes  duns  les  mines  de  Saint-Pierre  ( Mar- 
tinique). Note  de  M.  A.  Lacroix,  presentee  par 
M.  Michel  Levy. 

M.  Lacroix  signale  de  veritables  phenomenes  de 
melamorphisme  endomorphe  qui  se  sont  produits  a 
la  suite  de  la  catastrophe  de  Saint-Pierre. 

II  a  constate  la  production  de  divers  mineraux, 
qui  peut  s'expliquer  comme  suit  :  sous  Faction  de 
la  chaleur,  au  contact  de  Fair,  les  objets  en  fer  se 
sont  oxydes,  et  la  magnetite  formee  a  pu  ainsi  se 
dissoudre  dans  l'andesite  ramollie.  Cette  dissolution 
s'est  produite  d'une  facon  complete  sur  toutes  les 
surfaces  de  contact.  La  facile  fusibilite  de  la  roche 
basique  ainsi  produite  a  permis  son  ecoulement,  les 
tassements  consecutifs  ont  facilite  ensuite  de  nou- 
veaux  contacts.  L'auteur  a  recueilli  des  eehantillons 
dans  lesquels  une  grosse  bulle  s'est  produite  entre 
l'andesite  et  la  roche  neogene ;  on  y  voit  a  la  surface 
de  l'andesite  ses  feldspaths  decapes  en  saillie  entou- 
res  par  de  jolis  cristaux  de  fayalite  recouvrant  le 
verre  de  la  roche  volcanique. 

Tous  ces  phenomenes  montrent  avec  quelle  facilite 
une  roche  volcanique,  fondue  accidentellement  et 
maintenue  en  contact  avec  des  produits  divers, 
attaque  ceux-ci  et  se  transforme  chimiquement  et 
mineralogiquement.  II  semble  legitime  d'en  con- 
clure  que  les  magmas  dont  proviennent  ces  roches 
sont  susceptibles  de  subir,  en  profondeur,  aux 
d6pens  des  roches  avec  lesquelles  ils  se  trouvent 
longtemps  en  contact,  des  modifications  compara- 
bles,  alors  surtout  que,  dans  ce  cas,  leur  tempera- 
ture est  plus  elevee  et  accompagnee  des  puissants 
facteurs  de  cristallisation  qui  ont  manque  dans  les 
phenomenes  accidentels  faisant  l'objet  de  cette  Note. 
Ceux-ci  ont  done  une  signification  dans  Fhistoire  de 
l'endomorphisme. 

Physiologie.  —  I.  —  Stir  la  reviviscencc  du  coeur. 
Rappel  des  battemenls  du  caiur  humain  trente  heures 
apres  la  mort.  Note  de  M.  Koliako,  presentee  par 
M.  Ma  rey. 

On  sait  que  le  coeur  d'un  animal  conserve  ses  bat- 
tements  quelque  temps  apres  la  mort.  Plusieurs 
auteurs  out  cherche  la  duree  de  cette  survie  ;  on  l'a 
observee,  chez  des  supplicies,  pres  de  trente  heures 
apres  la  decapitation.  Quand  ces  mouvements  sont 
arretes  on  les  a  pu  rappeler  par  des  injections  de 
sang  arteriel  dans  les  arteres  coronaires. 

M.  Kuliako  a  proced6  a  diverses  experiences  sur 
des  cceurs  de  lapins  et  sur  des  cceurs  humains.  II  a 
pu,  apres  une  recherche  preliminaire,  ranimer,  le 
lti  aout,  le  cceur  d'un  enfant,  age  de  trois  mois, 
mort  a  la  suite  d'une  pneumonie  double. 

Le  coeur  a  ete  enleve  sur  le  cadavre,  vingt  heures 
apres  la  mort,  port6  au  laboratoire  sans  precautions 
speciales  et  soumis  a  une  circulation  artificielle 
d'apres  la  methode  de,  Langendorff  et  avec  le  liquide 
de  Locke,  chaud  et  sature  d'oxygene.  Le  cceur  resta 
longtemps  immobile;  c'est  apres  vingt  minutes  seu- 
lement  que  de  faibles  contractions  rytlnniques  sont 
apparues,  d'abord  dans  les  tissus,  puis  dans  le  ven- 
Iricule  droit ;  flnalement  le  cceur  entier  a  donne  des 
pulsations  regulieres  pendant  une  heure. 

L'auteur  a  re  pete  cette  experience,  plus  tard,  sur 
d'autres  cceurs  humains  et  il  a  r6ussi  plusieurs  fois 
a  prOYOquer  des  pulsations  dans  les  tissus  et  les 
oreillettes,  trente  heures  apres  la  mort,  malgre  la 
formation  de  caillots  volumineux  dans  le  cceur. 

Ces  recherches,  dont  la  valour  pratique  nc  peut 
etre  estimee,  semblent  avoir  um  grand  interet 


theorique,  d'autant  plus  que,  jusqu'a  present,  on  ne 
trouve  aucune  experience  sur  Femploi  de  la  circu- 
lation artificielle  avec  de  l'eau  salee  dans  le  coeur 
humain  et  Fon  n'aurait  pu  supposer  que  la  resistance 
du  cceur  fut  aussi  grande  apres  la  mort  naturelle. 

II  est  aussi  a  remarquer  que,  dans  certaines  for- 
mes de  maladies  au  moins,  l'arret  du  cceur,  e'est- 
a-dire  sa  mort  apparente,  est  occasionne,  non  par 
son  epuisement,  mais  par  Faccumulation  de  cer- 
taines substances  (probablement  des  produits  du 
metabolisme  anormal)  dans  ses  tissus;  Factivite 
rythmique  du  cceur  peut  reprendre,  des  lors,  apres 
Felimination  de  ces  produits  au  moyen  du  lavage. 

II.  —  Sur  le  travail  statique  du  muscle.  Note  de 
M.  Charles  Henry,  presentee  parM.  Sarrau. 

Le  travail  statique,  considere  pour  la  premiere 
fois  par  Haughton  (1873),  est  le  produit  d'une  pres- 
sion par  un  temps.  Cette  notion  joue  un  grand  role 
dans  la  theorie  du  muscle  :  moteur  qui  depense  de 
Fenergie  a  faire  des  pressions  et  que,  par  une  anti- 
cipation reinarquable,  M.  Ernest  Solvay,  des  1894, 
assimilait,  dans  une  certaine  mesure,  au  jet  d'eau 
qui  soutient  une  masse.  Le  probleme  est  de  deter- 
miner, pour  le  muscle,  la  defense  energetique  d'un 
travail  statique. 

A  cet  effet,  M.  Ch.  Henry  considere  un  ressort  et 
cherche  quelles  pressions  produit  sur  ce  ressort  un 
poids  tombant  de  differentes  hauteurs  ;  puis  il  lva- 
lue la  defense  des  pressions  totalisees  au  bout  des 
temps  necessaires  aux  deformations  maxima  (regime 
variable)  et  le  travail  du  ressort  necessaire  au  main- 
tien  de  ces  deformations  (regime  constant).  II  assi- 
mile  le  muscle  a  un  ressort  d'elasticite  et  de  forme 
variables,  dans  lequel  Fenergie  est  interieure,  au 
lieu  d'etre  due  a  la  mise  en  jeu  d'une  force  exte- 
rieure  comme  dans  le  ressort  considere  :  il  retrouve 
ainsi  les  principaux  faits  d'experience,  en  particu- 
lier  ceux  que  Fon  doit  aux  belles  recherches  de 
M.  Chauveau. 

Les  calculs  de  M.  Henry  montrent  que,  soit  pour  un 
regime  variable,  soit  pour  un  regime  constant,  le  tra- 
vail statique,  proportionnel  a  la  moyenne  des  pres- 
sions, grandit  plus  vite  que  la  depense  :  par  rapport 
au  travail  dynamique  du  ressort  ou  du  muscle,  tra- 
vail proportionnel  a  la  moyenne  des  carresdes  pres- 
sions de  memes  deformations,  il  est  economique. 

lis  montrent  aussi  que  la  depense  grandit  quand 
le  raccourcissement  augmente  et  que,  tandis  que  le 
rendement  reste  constant,  le  rendement  du  travail 
statique  grandit  comme  la  racine  cubique  de  ce  tra- 
vail. 

Le  rendement  des  travaux  grandit  quand  la  vitesse 
augmente  et  moins  vite  pour  le  travail  dynamique 
que  pour  le  travail  statique. 

En  rapprochant  les  grandes  depenses  des  pres- 
sions maxima  des  depenses  des  pressions  variables, 
on  voit  que  le  rendement  de  la  pression  est  mini- 
mum quand  cette  pression  est  maximum.  Le  ren- 
dement des  travaux  est  done  minimum  quand  le 
muscle  travaille  au  maximum  :  ce  qui  distingue 
absolument  le  muscle  des  moteurs  industriels. 

A.  B. 
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CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Gouvernail  electrique  du  steamer  <  Finland  ». 

—  VElectrical  World,  du  29  novembre,  deerit  Fappa- 
reil  Pfatischer,  applique  sur  le  navire  Finland,  de 
la  lied  Star  Line,  pour  la  manoeuvre  du  gouvernail 
par  l'electricite. 

L'appareil  est  base  sur  le  principe  du  pout  de 
Wheatstone  :  un  rheostat  (rheostat  de  manoeuvre) 
est  monte  dans  la  cabinedu  pilote,  un  autre  (rheos- 
tat d'equilibre)  se  trouve  dans  le  postedes  machines 
qui  actionnent  le  gouvernail.  Tous  deux  sont  pour- 
vus  d'un  contact  mobile  pour  varier  leur  resistance, 
et  ces  deux  contacts  sont  reunis  par  un  fil  dit  til 
d'equilibre.  Ce  ill  est  parcouru  par  un  courant  ou 
non,  suivant  que  les  contacts  n'occupent  pas  ou 
occupent  la  meme  position  sur  les  rheostats.  Ce 
faible  courant  commande  une  generatrice,  qui 
actionne  le  moteur  agissant  sur  le  gouvernail ; 
celui-ci  est  connects  mecaniquement  avec  le  contact 
du  rheostat  d'equilibre,  de  sorte  que  le  moteur 
s'arrete  des  que  ce  contact  a  pris  la  meme  position 
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que  celui  du  rheostat  de  manoeuvre.  L'action  du 
courant  dans  lefil  dequilibre  setransmet  a  la  gene- 
ratrice  de  la  fagon  suivante  :  ce  fil  fait  partie  du 
circuit  inducteurd'une  petite  excitatrice  qui  tourne 
continuellement.  L'induit  de  cette  excitatrice  est 
connecte  a  1'inducteur  d'une  generatrice,  qui  tourne 
aussi  cuntinuellement ;  l'induit  de  la  generatrice 
est  relie  a  celui  du  moteur  du  gouvernail,  ce  moteur 
etant  excite  separeinent. 

Le  moteur  du  gouvernail  developpe  60  chevaux  a 
110  volts;  la  generatrice  peut  fournir  60  kilowatts 
a  110  volts,  et  l'excitatrice  4,5  kilowals  a  110  volts. 

L'ensemble  du  materiel  generateur  est  monte 
sur  la  meme  fondation,  de  meme  que  l'excitatrice 
du  moteur,  et  commande  par  une  machine  a  vapeur 
a  375  tours. 

L'excitatrice  fournit  aussi  le  courant  du  rheostat; 
l'ensemble  est  dispose  pour  que  Tune  des  excita- 
trices  puisse  au  besoin  servirde  moteur  pour  action- 
ner  l'autre,  a  l'aide  du  courant  pris  sur  le  circuit 
general,  la  dynamo  generatrice  etant  alors  rempla- 
cee  par  l'une  quelconque  des  dynamos  du  bord. 

La  rotation  complete  demande  moins  de  30  se- 
condes  :  le  mouvement  est  doux  et  le  circuit  resle 
continu  :  il  ne  se  produit  nullepart  d'interruptions 
de  courant.  On  a  preVu  divers  dispositifs  de  securite, 
et,  meme  en  cas  de  changement  de  generatrice,  on 
ne  perd  guere  qu'une  minute. 

Le  bateau  auquel  ces  dispositifs  sont  appliques 
jauge  13000  tonneaux  et  file  17  noeuds.  Le  meme 
systeme  sera  prochainement  applique  a  d'autres 
bateaux. 

ELECTRICITE 

Systeme  a  trois  fils  pour  l'alimentation  des 
moteurs  a  vitesse  variable.  —  Pour  la  commande 
des  machines  a  vitesse  variable  par  moteurs  elee- 
triques  individuels,  on  peut,  ou  employer  des  mo- 
teurs a  vitesse  constante  avec  changement  de  vitesse 
mecanique,  ou  se  servirde  moteurs  a  vitesse  variable, 
tes  moteurs  a  courant  continu  convenant  spe-ciale- 
ment  a  ce  dernier  cas.  Trois  problemes  peuvent  se 
presenter  :  1°  couple  croissant  avec  la  vitesse  (ven- 
tilateurs,  etc.)  qu'on  realise  par  un  moteur  com- 
pound avec  rheostat  dans  l'enroulen:ent  shunt; 
2°  couple  constant  (pompes,  compresseurs,  etc.), 
qu'on  obtient  encore  de  la  meme  fagon ;  3°  puis- 
sance constante  a  toutes  les  vitesses,  et  couple  inver- 
sement  proportionnel  a  la  vitesse  :  c'est  le  cas  de  la 
plupart  des  machines-outils.  Plusieurs  systemes  ont 
rtr  proposes  pour  resoudre  ce  dernier  probleme,  a 
l'aide  de  moteurs  qui  se  placent,  soit  sur  les  circuits 
ordinaires,  soit  sur  des  systemes  speciaux  de  distri- 
bution. 

VElectrkal  Review,  du  6decembre,  reproduit  une 
communication  de  M.  Storer  relative  a  un  systeme 
de  la  Compagnie  Westinghouse,  dans  lequel  les  mo- 
teurs sont  branches  sur  une  distribution  a  trois  fils, 
a  deux  fois  110  volts.  Les  moteurs  sont  d'un  type 
usuel. 

Si  la  variation  de  vitesse  demandee  est  faible 
(I  a  2  par  exemple)  on  n'emploie  qu'un  seul  voltage, 
et  la  variation  de  vitesse  s'obtient  en  changeant  le 
courant  inducteur.  Si  Ton  a  besoin  d'une  variation 
plus  grande,  on  emploie  les  deux  tensions  du  sys- 
teme a  trois  fils;  la  vitesse  minimum  s'obtient  sur 
11(1  volts  avec  le  champ  maximum  et  toute  vitesse 
comprise  entre  celle-ci  et  la  vitesse  double  s'obtient 
encore  sur  110  volts  par  reduction  du  champ. 

Les  vitesses  superieures  sont  obtenues  sur  220  volts, 
avec  interposition  de  resistances  dans  1'inducteur 
pour  les  vitesses  maxima.  La  dimension  du  moteur 
se  trouve  deterininee  par  la  puissance  a  fournir  a  la 
plus  faible  vitesse,  et  la  variation  totale  de  vitesse 
peut  atteindre  1  a  6. 

(/article  se  termine  par  des  details  sur  la  regula- 
tion, le  controleur,  le  rendementdu  systeme  et  l'eco- 
nomie  qu'il  presenle. 

Tarification  de  l'energie  electrique.  —  M.  Lau- 
riol,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees, 
etudie,  dans  YEclairage  electrique,  du  6  de^cembre, 
la  tarilication  de  l'energie  electrique.  Apres  avoir 
indique  les  conditions  que  doit  remplir  un  bon 
tarif,  ainsi  que  les  bases  de  la  tarification,  il  se 
conforme  a  la  marche  generale  suivie  parM.  Wright 
et  par  d'autres,  dans  la  facon  d'evaluerlecoutde  pro- 
duction tout  en  s'en  ecartant  cependanten  quelques 
points  ;  il  decompose  ce  cout  de  la  maniere  suivante  : 

1"  Part  proportionnelle  a  la  puissance  de  l'abonne ; 
2°  Part  egale  pour  tous  les  abonnes;  3"  Depenses 
fixes  de  preparation  pour  fournir  une  puissance 
donnee ;  4°  Depenses  variables  de  preparation ; 
5°  Depenses  de  production  proprement  dites  ;  6°  Le- 


gitimite  de  la  prise  en  consideration  des  depenses 
variables  de  preparation  ;  7°  Effet  de  la  presence 
d'un  grand  nombre  d'abonnes. 

M.  Lauriol,  examinant  ensuite  les  tarifications 
etablies  d'apres  le  prix  de  revient  et  d'apres  le  ser- 
vice rendu,  resume  ainsi  les  conditions  que  doit 
remplir  un  tarif,  au  moins  en  theorie  : 

1"  Taxe  proportionnelle  a  la  puissance  maximum 
dont  l'abonne  voudrait  faire  usage,  taxe  applicable 
settlement  aux  distributions  alternatives  avec  trans- 
formateurs  individuels  et  discutable  m":me  dans  ce 
cas ;  2"  Taxe  fixe  par  abonne ;  3"  Taxe  par  kilowatt- 
heure  dont  le  taux  varierait  a  chaque  instant.  Cette 
taxe  serait  d'autant  plus  elevee  que  la  puissance 
instantanee  debitee  par  l'usine  serait  elle-meme  plus 
elevee  et  que  le  maximum  debite  pendant  la  journee 
correspondante  serait  moins  eleve.  En  pratique,  on 
se  contenterait  de  faire  varier  le  prix  suivant 
l'heure. 

Si  Ton  veut  frapper  les  usages  de  l'electricite 
d'apres  le  caractere  plus  ou  moins  somptuaire  qu'ils 
pr6sentent,  on  introduirait  les  correctifs  suivants  : 

4°  Allegement  de  taxe  pour  les  petits  eonsomma- 
teurs  (ce  qui  agirait  en  sens  inverse  de  la  taxe  n°  2) ; 
5°  Allegement  de  taxe  pour  les  divers  usages  indus- 
triels. 

L'auteur  donne  enfin  quelques  exemples  de  tarifs 
et  termine  son  interessant  travail  par  l'expose  d'un 
tarif  pratique  decoulant  du  tarif  theorique  que  nous 
venons  de  rappeler.  La  realisation  de  ce  mode  de 
taxation  conduit  a  placer  chez  l'abonne  un  compteur 
a  double  tarif  qui,  d'apres  l'auteur,  est  le  precede 
pratiquement  le  moins  imparfait.  L'emploi  de  ce 
compteur  serrerait,  en  effet,  la  realite  de  plus  pres 
que  tout  autre  systeme  et  repondrait  a  tous  les  cas 
qui  peuvent  se  presenter.  II  serait  aussi  comprehen- 
sible pour  l'abonne  quelesautres  compteurs,  mena- 
gerait  equitablement  les  interets  du  consommateur 
et  du  producteur,  assurerait  une  bonne  utilisation 
des  usines  et,  par  suite,  un  prix  de  revient  aussi 
faible  que  possible,  le  tout  au  prix  d'une  tres  faible 
complication  dans  l'appareillage. 

ENSEIGNEMENT 

L'Ecole  municipale  technologique  de  Man- 
chester. —  L' Engineering,  du  10  octobre,  contient 
une  description  detaillee  de  cette  ecole,  ainsi  que 
la  description  d'un  certain  nombre  d'appareils  qui  y 
sont  employes.  VElectrkal  Review,  du  31  octobre, 
contient  egalement  divers  renseignements  sur  ce 
qui  concerne  les  installations  electriques. 

Le  batiment  principal  (Sackville  Street)  occupe 
une  surface  de  680  metres  carres,  et  une  annexe, 
consacree  a  l'industrie  textile,  116  metres  carres. 

Le  laboratoire  des  appareils  a  vapeur  contient,  en 
particulier,  une  grande  machine  a  vapeur  d'expe- 
rience,  horizontale  compound  et  a  condensation,  de 
350  chevaux,  avec  deux  cylindres  interchangeables 
de  chaque  dimension,  l'un  avec  detente  Meyer,  l'au- 
tre avec  valves  Corliss.  Le  volant  est  pourvu  d'un 
frein  special.  Les  deux  extremites  de  chaque  cylin- 
dre  ont  des  tubes  d'echappenient  separes,  avec  con- 
denseurs  independants.  La  machine  est,  en  outre, 
disposee  pour  l'etude  systematique  des  fuites  des 
tiroirs,  pour  la  mesure  des  temperatures  aux  divers 
points  des  cylindres,  et  pour  l'essai  des  divers  types 
de  condenseurs. 

Une  station  electrique  de  450  kilowatts  est  inslal- 
lee  dans  le  sous-sol.  Elle  fournit  l'eclairage  et  la 
force,  de  meme  que  l'energie  electrique  pour  les 
laboratoires  d'electrochimie.  Une  salle  d'accumula- 
teurs  contient  des  batteries  de  600  amperes-heure. 

La  salle  des  chaudieres  contient  trois  genera teurs 
de  differents  types  et  un  surchauffeur. 

Un  atelier  est  pourvu  d'etablis  et  d'etaux  pour 
40  hommes,  et  de  machines-outils  modernes.  11 
comprend  un  atelier  d'outillage  organise  pour  les 
travaux  de  precision.  Les  transmissions  sont  faites 
par  des  chaines  Renold  au  lieu  de  courroies. 

La  forge  contient  12  feux  et  un  marteau-pilon. 
La  fonderie  est  munie  d'un  petit  cubilot,  et  d'un 
four  pour  le  bronze.  L'atelicr  pour  le  travail  du 
bois  peut  contenir  30  eleves.  11  renferme  30  tours 
a  bois,  des  scies  circulaires  et  a  ruban,  des  ma- 
chines a  degauchir,  a  mortaiser,  etc. 

Le  laboratoire  hydraulique  est  partieulierement 
complet.  II  permet  l'essai  de  turbines,  de  pompes 
alternatives  et  centrifuges,  la  mesure  des  pertes  de 
charge  dans  les  tubes,  les  robinets,  etc.  Un  reser- 
voir d'eau  de  60  metres  cubes  est  installe  a  une 
hauteur  de  36  metres  au-dessus  des  laboratoires.  II 
existe  trois  turbines  de  modeles  differents,  de 
20  chevaux  chacune.  L'eau  qui  en  sort  passe  par  six 


reservoirs  jauges,  d'ou  elle  est  elevee  a  nouveau 
dans  le  reservoir  par  des  pompes  centrifuges  mues 
par  moteurs  de  250  et  120  chevaux. 

Le  laboratoire  des  moteurs  a  gaz  et  a  petrole  est 
organise  pour  l'6tude  des  temperatures  auxdiverses 
phases  du  cycle  d'un  moteur;  le  meme  laboratoire 
contient  deux  appareils  refrigerants  disposes  egale- 
ment pour  se  prefer  a  des  determinations  expe>i- 
mentales. 

Le  laboratoire  d'essai  des  materiaux  est  relative- 
ment  moins  complet,  car  d'autres  etablissements  en 
possedent  deja  d'excellents;  il  comprend  neanmoins 
une  machine  a  essayer  horizontale  de  50  tonnes,  et 
une  machine  pour  les  essais  a  la  compression  jus- 
qu'a 750  tonnes  a  enregistrement  automatique. 

Le  laboratoire  d'essai  des  machines  est  installe  en 
vue  d'experiences  sur  les  machines-outils  et  les 
transmissions.  II  possede  des  dynamometres  de 
transmission  et  d'absorption  jusqu'a  40  chevaux. 

Le  laboratoire  de  physique  industrielle.  le  depar- 
tement  de  l'industrie  textile,  celui  de  l'electricite 
industrielle,  de  chimie,  etc.,  se  trouvent  decrits 
dans  le  meme  article. 

On  y  trouvera  egalement  un  expose  des  program- 
mes de  1'ecole. 

HYDRAULIQUE 

Abaque  de  l'ecoulement  des  liquides  dans  les 
tuyaux  en  gres  vernisse.  —  M.  Georges  Vellut, 
chef  de  services  des  hospices  de  Bruxelles,  etudie, 
dans  les  Annates  des  Travaux  publics  de  Relgigue 
(octobre  1902),  l'ecoulement  des  liquides  dans  les 
egouts  formes  de  tuyaux  en  gres  vernisse.  Ilmontre, 
en  particulier,  que  la  formule  v  =  C\/rl,  dans 
laquelle  v  repr^sente  la  vitesse  moyenne  d'ecoule- 
ment  en  metres  par  seconde,  r  le  rayon  moyen  hy- 
draulique en  metres  et  I  la  pente  par  unite  de  lon- 
gueur, peut  se  mettre,  dans  le  cas  des  tuyaux  en 
gres  vernisse,  sous  la  forme  : 


i-l  J=- 

yr 

Pour  cette  forme,  la  formule  de  la  vitesse  se  tra- 
duit  aisement  en  un  abaque  tres  simple  qui,  d'apres 
l'auteur,  peut  rendre  des  services  aux  Ingenieurs 
ayant  a  calculer  des  egouts. 

Cet  abaque  est  de  la  categorie  des  abaques  a  ali- 
gnement,  e'est-a-dire  que  les  valeurs  de  v,  r  et  I, 
qui  sont  une  solution  de  l'equation  precedente,  se 
trouvent  sur  une  m6me  transversale  rectiligne  cou- 
pant  trois  echelles  graduees. 

Apres  avoir  donne  la  theorie  de  l'abaque  a  ali- 
gncment  d'apres  le  Traile  de  Nomographic  de 
M.  d'Ocagne,  et  avoir  trouve  l'abaque  de  la  for- 
mule qui  nous  occupe,  M.  Vellut  termine  sa  Note 
par  quelques  applications  de  sa  methode  de  calcul. 

MECANIQUE 

Les  coussinets  a  billes.  —  L' Engineering,  du 
26  decembre,  expose  la  theorie  des  roulements  a 
billes,  de  M.  Heerwagen,  et  deceit  diverses  applica- 
tions de  ce  genre  de  coussinets. 

Des  paliers  a  billes,  supportant  1  tonne  a  890 
tours,  ont  marche  depuistroisansauxminesdel'Hor- 
cajo,  sans  avarie  serieuse.  Des  applications  ont  ete 
failes  a  des  grues,  a  des  vehicules  de  toute  sorte,  et 
en  particuliera  desautomobilesetades  tramways,  a 
des  dynamos  et  moteurs  jusqu'a  3  000  tours  par  mi- 
nute. II  est  important  que  les  billes  et  leurs  roule- 
ments soient  parfaitement  polis.  Sur  les  tramways, 
il  suffit  d'un  graissage  pour  20  000  kilom.  Des 
essais  se  poursuivent  actuellement  sur  les  chemins 
de  fer,  avec  des  coussinets  charges  chacun  de  8'  5  a 
500  tours  et  a  trois  rangees  de  billes  :  la  rangee 
interieure  a  20  billes  de  27  millimetres,  et  les  deux 
rangees  exterieures  chacune  15  billes. 

L'estimation  de  la  longueur  des  courroies.  — 

L' American  Machinist,  du  3  janvier,  rappelle  les 
principales  formules  proposees  pour  le  calcul  des 
courroies  droites  ou  croisees  (formule  approxima- 
tive et  formule  exacte  de  Kent,  formule  de  Ran- 
kine,  diagramme  de  Culmann)  et  les  compare  au 
point  de  vue  de  la  commodite  de  l'exactitude.  II 
termine  par  un  tableau  donnant,  pour  cinq  cas 
differents,  le  pourcentage  d'erreur  obtenu  par  les 
cinq  methodes. 

En  appelant  Dr(  et  d,  les  diametres  et  rayons  des 
poulies,  C  la  distance  entre  leurs  centres,  op  a  pour 
les  courroies  droites  (L  longueur  totale)  : 
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Formule  de  Kent  (approximative)  : 

L  =  X  3,25  +  2C. 

Formule  de  Kent  (exacte)  : 
L  =  R(7t  +  0,0349a)  +  r{it  —  0,0349a)  +  2C  cos  a, 

R  -fr 

a  etant  Tangle  qui  a  pour  sinus  — - — . 
Formule  de  Rankine  : 

L  =  w(£+f  +  M8(Dc+d)8)+2C' 
et  pour  les  courroies  croisees  : 
Formule  de  Kent  (exacte) : 

L  =  R  +  7-X(t  +  0,039  b)  +  2C  cos  b, 

R  +r 

b  etant  Tangle  qui  a  pour  sinus  — - — . 

L'auteur  termine  en  exposant  une  nouvelle  for- 
mule : 

180  —  cos  _1  — 
L  =  v/G»  -  D'!  +  ttD'  

/        D  +  d\ 

pour  le  calcul  des  courroies  croisees  (  D'  = — - — 1 

et  en  exprimant  le  desir  qu'on  trouve  une  meilleure 
methode  pour  le  calcul  des  courroies  droites. 

METALLURGY 

Traitement  des  minerais  d'or,  cuivreux,  par 
le  cyanure  de  potassium.  —  Quoique  bcaucoup  de 
minerais  auriferes  contenant  du  cuivre,  offrent  une 
teneur  en  or  qui  rendrait  leur  traitement  remune- 
rateur,  peu  d'auteurs  ont  traite  la  question  de  Ter- 
mination de  cuivre,  de  pareils  minerais. 

M.  Jamn  passe  en  revue,  dans  Y  Engineering  and 
Mining,  du  20  decembre,  les  differents  modesde  traite- 
ment deces  minerais,  qu'il  classeen  trois  categories: 

1°  Lavage  a  Tacide  sulfurique  avant  le  traitement 
par  le  cyanure; 

2°  Methode  de  Scrymgeour,  consistanta  dissoudre 
le  cuivre  dans  une  solution  de  cupro-cyanure  de 
potassium  ne  contenant  pasdeeyanurede  potassium 
libre ; 

3°  Procede  Hunt,  de  lavage  avec  une  solution  de 
cyanure  ammoniacal. 

M.  Janin  etudie  ces  trois  m6thodes,  et  indique  les 
cas  ou  il  faut  employer  Tune  d'elles  de  preference 
aux  autres. 

D'une  maniere  generale  la  premiere  methode  est 
longue  et  conduit  a  une  depense  assez  considerable 
d'acide  sulfurique,  surtout  si  les  minerais  contien- 
nent  des  carbonates  de  magnesie  et  de  chaux. 

La  methode  de  Scrymgeour  repose  sur  la  faculte 
que  possede  le  cupro-cyanure  de  potassium  de  dis- 
soudre le  cuivre  dans  certains  mineraux.  Mais  elle 
exige  lorsque  la  solution  a  dissout  le  maximum  pos- 
sible de  cuivre,  de  preeipiter  le  reste  par  voie  elec- 
trolytique. 

La  methode  de  Hunt,  au  contraire,  se  dislingue 
par  son  extreme  simplicite  et  par  le  peu  de  valeur 
des  reactifs  employes;  de  plus,  il  n'y  a  pas  de  limite 
superieureala  precipitation  du  cuivre  qui  peut  etre 
entierement  elimin6  par  ce  procede. 

En  resume,  Tauteur  estime  que  cette  derniere 
methode  est  preferable  aux  deux  precedentes  et  que 
lorsqu'on  lui  aura  apporte  quelques  modifications 
pour  le  cas  des  minerais  pyriteux,  elle  sera  appli- 
cable d'une  facon  generale  a  tous  les  minerais  auri- 
feres contenant  du  cuivre. 

MINES 

Creusement  a  niveau  plein  de  deux  puits  aux 
charbonnages  de  Bois-du-Luc.  —  La  Societ6  des 
charbonnages  de  Bois-du-Luc  (Belgique)  a  entrepris, 
en  1899,  le  foncage  de  deux  puits  sur  le  territoire 
de  Trivieres,  afin  d'y  creer  un  nouveau  siege  d'ex- 
traction,  celui  du  Quesnoy,qui  permettra  d'atteindre 
en  profondeur  les  memes  couches  que  celles  exploi- 
tees  par  cette  Compagnie  aux  sieges  Saint-Patrice  et 
Saint-Emmanuel.  Les  terrains  traverses  6tant  aqui- 
ieres  (le  niveau  de  Teau  s'6tablit  a  38"' 50),  le  pro- 
cede  de  creusement  a  niveau  plein  fut  reconnu 
n6cessaire.  Le  procede  Pcetsch  avait  ete  rejet6, 
a  priori,  car  la  congelation  inevitable  dans  des 
terrains  boulants  et  fort  aquiferes,  ne  se  justiliait  pas 
par  la  nature  des  assises  resistantes  que  Ton  avait 
reconnues  dans  un  premier  sondage.  Ces  assises 
dures  et  se  soutenant  Lien  d'cDcs-ineim-s  periiiirenl 
d'avoir  recours  au  proced6  Kind-Chaudron  qui  fut, 


dans  cette  application  importante,  perfectionne  et 
notablement  modifie  par  M.  Degueldre,  directeur- 
gerant  des  charbonnages  de  Bois-du-Luc. 

MM.  Tock,  Ing6nieur  a  La  Louviere,  et  Verwil- 
ghen,  Ingenieur  au  siege  du  Quesnoy,  donnent,  dans 
la  Revue  universelle  des  Minos  (novembre  1902), 
d'interessants  details  sur  la  facon  dont  furent  con- 
duits ces  travaux,  le  premier  s'occupant  principale- 
ment  des  installations  du  creusement,  le  second  du 
cuvelage  de  ces  puits. 

Apres  avoir  rappele  dans  ses  grands  traits  la 
marche  et  les  conditions  generates  du  travail, 
M.  Tock  deceit  les  differents  appareils  utilises  en 
insistant  sur  les  caracteres  de  nouveaute  qu'ils  pre- 
sentent.  Le  trepan  qui  creused'embleelepuitsa  son 
diametre  definitif  (4,n85),  les  tiges  formees  par  des 
pieces  en  pitchpine  de  section  carr6e  (0m  24  X  0m24 
et  0m  27  X  0m  27),  la  tete  de  sonde  servant  a  donner 
au  trepan  son  mouvement  de  rotation  et  son  mou- 
vement  de  descente  au  fur  et  a  mesure  de  Tappro- 
fondissement,  la  suspension  elastique  reliant  la  pre- 
miere tige  au  balancier,  la  coulisse  reliant  les  tiges 
au  trepan,  le  balancier,  le  cylindre  batteur,  leplan- 
cher  de  travail,  le  chassis  a  molettes,  la  drague  qui 
constitue  un  perfectionnement  important  du  pro- 
cede  Kind  Chaudron  et  les  machines  d'extraction, 
sont  passes  successivement  en  revue  par  Tauteur. 

M.  Verwilghen  entre  dans  le  detail  des  operations 
de  battage,  de  curage  des  deux  puits,  il  examine  les 
differents  accidents  qui  se  sontproduits  aucours  des 
travaux,  decrit  le  systeme  employe  pour  la  descente 
des  cuvelages  et  termine  par  quelques  mots  sur  le 
materiel  et  les  installations  que  necessita  le  beton- 
nage  de  ces  puits. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

Diagramme  pour  le  calcul  des  ressorts  en  he- 
lice.  —  M.  G.-F.  Summers  publie,  dans  Y  American 
Machinist,  du  3  janvier,  un  graphique  pour  le  calcul 
des  ressorts  heiicoi'daux  de  section  circulaire. 

Le  diagramme  se  presente  sous  la  forme  de  deux 
series  de  courbes  :  etant  donnes  deux  des  quatre 
facteurs  qui  determinent  un  ressort  (diametre  ext6- 
rieur,  diametre  du  fil,  charge  totale,  flexibility)  on 
determine  rapidement  les  deux  autres.  Toutefois, 
lorsqu'il  s'agit  de  determiner  les  propri£tes  d'apres 
les  dimensions,  Tauteur  prefere  une  table. 

Cette  etude  est  accompagnee  d'exemples  numeri- 
ques  se  rapportant  a  quatre  cas  differents,  et  se  ter- 
mine par  Texpose  des  formules  qui  ont  servi  au 
trace  du  diagramme. 

II  est  a  noter  que  Tauteur  a  etabli  son  graphique 
en  partant  des  diametres  exterieurs  et  non  des  dia- 
metres  moyens  :  ce  detail  peut,  en  effet,  simplitier 
souvent  le  calcul  en  evitant  des  tatonnements,  le 
ressort  etant  en  general  destine  a  prendre  place 
dans  un  espace  determine. 

TRAMWAYS 

La  ligne  de  Concord  a  Manchester.  —  Le  Street 
Railway,  de  decembre,  decrit  la  ligne  installee  par 
la  Boston  and  Maine  Bailroad  C°  entre  Concord  et 
Manchester  (27  kilom.).  Cette  ligne,  desservie  par 
des  voitures  eiectriques  alimentees  par  trolley,  a 
ete  etablie  avec  les  memes  soins  qu'une  ligne  de 
chemin  de  fer  a  vapeur.  Elle  est  en  rails  de  35  et 
de  37  kilogr.,  sur  traverses  de  2m  10  X  0™  126X0™  126. 
La  rampe  maximum  estl0°/„  sur  76  metres,  et  on  y 
rencontre  une  courbe  de  30  metres  de  rayon.  Le 
point  le  plus  eieve  de  la  ligne  est  de  136  metres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  etdans  un  voyage  aller 
et  retour,  les  voitures  doivent  monter,  en  tout,  une 
hauteur  de  550  metres. 

L'energie  est  recue  a  10  000  vols  triphases,  qui 
sont  transformes  en  550  volts  continus  dans  une 
sous-station  situee  a  Hooksett.  On  emploie  des  fee- 
ders en  aluminium  dans  le  circuit  a  courant  continu. 
Une  batterie  d'accumulateurs,  situee  a  Concord,  regu- 
larise la  charge. 

Les  voitures  ont  12  metres  de  longueur  etpesent  18 
tonnes,  elles  sont  au  nombre  de  huit,  et  sont  pour- 
vues  chacune  de  quatre  moteurs  representant  une 
puissance  totale  de  150  chevaux  environ.  Le  service  se 
fait  gene.ralement  par  voitures  isolees,  bien  qu'aux 
moments  de  forte  charge  on  emploie  des  trains  de 
deux  ou  trois  voitures. 

Les  trains  ont  lieu  d'apres  un  horaire  determine. 
Toute  voituie  supplementaire  est  annoncee  par  un 
feu  ou  un  signal  rouge  sur  la  voiture  precedente. 
Une  voiture  arrestee  sur  une  voie  d'evitement  ne 
peul  se  reiiiellre  en  marche  fan  cas  on  Taulre  voi- 
ture attendue  ne  s'est  pas  presentee)  qu'apres  un 
ordre  teie])honique  du  «  dispatcher  ». 


Ouvrages  recemment  parus. 

Cours  d'Electricite  industrielle,  par  M.  D.  Mon- 
nier,  professeur  a  TEcole  Centrale  des  Arts  et 
Manufactures.  —  2'  edition.  —  Un  volume  in-8° 
de  826  pages,  avec  404  figures.  —  E.  Bernard  et 
C",  editeurs,  Paris,  1903.  —  Prix  :  25  francs. 

L'enseignement  de  Pelectricite,  a  TEcole  Centrale, 
comporte,  en  premiere  annee,  dans  le  cours  de 
physique  generale,  une  etude  d'ensemble  des  phe- 
nomenes  eiectriques,  que  completent  des  manipu- 
lations et  un  cours  de  mesures  eiectriques.  Le  cours 
d'61ectricite  des  annees  suivantes,  professe  par 
M.  Monnier,  complete  ces  notions  fondamentales, 
en  insistant  sur  les  theories  generales  et  en  abor- 
dant  Tetude  des  principales  applications  indus- 
trielles  de  Telectricite.  Ce  sont  ces  lecons  qui  ont 
ete  reunies  dans  Touvrage  dont  M.  Monnier  pre- 
sente une  deuxieme  edition. 

Dans  la  premiere  partie  de  son  cours,  consacree 
aux  principes  generaux,  Tauteur  etudie  Tequiva- 
lence  des  differentes  formes  de  l'energie,  les  actions 
magnetiques,  les  actions  eiectromagnetiques,  Tin- 
duction  electromagnetique. 

La  deuxieme  partie  traite  des  machines  dynamo- 
electriques  a  courant  continu  :  construction  des 
inducteurs  et  des  induits;  regulation  et  couplage 
des  dynamos;  mesure  du  rendement  des  dynamos 
a  courant  continu;  etude  d'un  projet  de  dynamo  a 
courant  continu. 

La  troisieme  partie  est  relative  aux  machines  a 
courant  alternatif  :  proprietes  generates  des  cou- 
rants  alternatifs ;  description  et  etude  de  la  cons- 
truction des  alternateurs  et  des  transformateurs  a 
courant  alternatif;  moteurs  synchrones  et  asyn- 
chrones;  cominutatrices. 


Experiences  sur  le  travail  des  machines-outils 
pour  les  metaux,  par  C.  Codron,  professeur  du 
cours  des  Arts  mecaniques  a  ITnstitut  industriel 
du  Nord.  —  Premier  fascicule  :  Meulage,  tranchage, 
cisaillage,  poinconnage.  —  Un  volume  in-4°  de 
267  pages,  avec  585  figures.  —  V"  Ch.  Dunod, 
editeur,  Paris.  —  Prix :  12  fr.  50. 

Tout  en  poursuivant  la  publication  de  son  etude 
sur  le  travail  des  machines-outils  dans  le  Bulletin 
de  la  Socie'te  d  'encouragement  pour  V Industrie  natio- 
nal, Tauteur  a  pense  qu'il  pouvait  etre  utile  d'en 
faire  paraitre,  des  maintenant,  une  premiere  partie 
pour  le  public  qui  s'interesse  aux  arts  mecaniques 
et  pour  ceux  qui  en  enseignent  les  principes. 

Dans  cette  etude,  le  professeur  a  eiargi  le  cadre  de 
ses  experiences ;  il  a  developpe  la  partie  technique 
de  la  machine  dont  Toutil  et  la  piece  en  ceuvre  cons- 
tituent les  deux  membres  les  plus  essentiels. 

Apres  un  examen  des  phenomenes  du  travail,  il  eta- 
blit  les  formules  d'equilibre  des  elements  qui  entrent 
en  jeu,  il  signale  les  resultats  des  nombreux  essais 
qui  lui  ont  permis  de  deduire  les  valeurs  des  coeffi- 
cients principaux  qui  affectent  les  formules  de  l'ener- 
gie depensee  par  Toutil  et  par  le  mecanisme  qui 
l'actionne. 

II  s'est  particulierement  attach^  a  faire  ressortir 
les  applications  qui  mettent  a  contribution  l'energie 
electrique. 


Annuaire  pour  Tan  1903,  publie  par  le  Bureau 
des  Longitudes.  —  Un  volume  in-18  d'environ 
859  pages.  —  Gauthier-Villars,  editeur,  Paris.  — 
Prix  :  1  fr.  50. 

V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  1903 
renferme,  comme  les  annees  prec6dentes,  sous  une 
forme  condensee,  un  grand  nombre  de  renseigne- 
ments  precieux  pour  les  travaux  des  Ingenieurs 
et  des  savants.  Nous  signalerons  plus  speciale- 
ment,  parmi  les  notices  qui  y  sont  jointes,  celle 
de  M.  R.  Radan  sur  les  etoiles  filantes  et  cometes, 
celle  de  M.  J.  Janssen,  intitulee  Science  et  Poesie,  et 
enfin  les  discours  prononees  aux  obseques  de  MM. 
Faye  et  Cornu. 


Le  Gerant:  H.  Avoiron. 
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CONSTRUCTIONS  CIVILES 


CIMENTS  P0RTLOD  ARTIFICIELS  DE  HAIPHONG 

Dans  un  precedent  article  ('),  nous  avons  resume  d*une  maniere  suc- 
cincte  les  progres  economiques  de  l'lndo-Chine.  Les  brillants  resultats 
obtenus,  fruils  de  longs  et  incessants  efforts,  se  trouvent  condenses 
sous  une  forme  en  quelque  sorte  tangible  dans  l'Exposition  de  Hanoi, 
qui  s'est  ouverle  le  1G  novembre  dernier  et  dont  nous  avons  expose 
les  grandes  lignes. 

Cetle  Exposition  demontrera,  sans  doute,  que  l'lndo-Chine  est  des- 


Des  1881,  la  mission  dirigee  par  M.  Fuchs,  Ingenieur  en  chef  des 
Mines,  a  commence  a  jeter  quelques  lueurs  sur  les  richesses  minerales 
du  sol.  Depuis  cetle  date,  l'lndo-Chine  a  ete  exploreeen  tous  sens,  soit 
par  des  missions  scientifiques  ou  officielles,  soit  par  des  missions  parti- 
culieres,  et  Ton  peut  conclure  des  divers  travaux  sur  ce  sujet  que  les 
formations  geologiques  sont  lout  particulierement  susceptibles  de  ren- 
fermcr  des  richesses  minerales  abondantes. 

Aplkcu  gkologique.  —  Les  roches  stratifiees  actuellement  connues 
en  Indo-Chine  se  rapportent  a  trois  grandes  periodes  geologiques  (')  : 

1°  L'ere  primaire,  a  son  debut,  avec  le  terrain  archeen  de  gneiss 
ct  micaschistes  ou  de  schistes  cristallins ; 


 ;  i  .  


—  


Fig.  1.  —  Usine  a  ciment  Portland  artificiel  de  Haiphong  :  Vue  prise  du  bassin  central. 


tinee  a  devenir  un  grand  pays  minier.  Non  seulement  1'exisLcnce  des 
riches  gites  mineraux  n'y  fait  plus  aucun  doute,  mais  le  pays  dispose 
encore  des  principaux  facteurs  qui  tendent  a  faire  de  ses  richesses 
minerales  des  entreprises  remuneratrices.  Ces  facteurs  sont :  la  valeur 
des  minerais,  les  conditions  de  mise  en  exploitation  desgiscmentsaux 
points  de  vue  des  transports  et  de  la  main-d'oeuvre,  et  les  debouches 
ouverts  aux  produits  a  extraire. 


2°  Une  ere  mixte  a  cheval  sur  la  fin  de  l'ere  primaire  et  le  com- 
mencement de  l'ere  secondaire,  caracterisee  par  une  grande  etendue 
de  gres,  d'argiles,  de  calcaires,  de  schistes  argileux,  commengant  pro- 
bablement  avec  le  terrain  devonien  pour  se  poursuivre  avec  le  carbo- 
nifere,  le  permien  jusqu'au  trias ;  e'est  apres  cette  periode  que  se 
serait  produite  1'emersion  principale  et  presque  totale  des  terres  indo- 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n°  3,  p.  a. 


«)  M.  J.  Marc  Bel  :  En  Indo-Chine.  Bulletin  de  laSociele'deGeographiecommercialede  Paris. 
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chinoises,  restees  ainsi  hors  des  mers  jusqu'a  la  periode  quaternaire 
ou  recente  ; 

3°  L'ere  recente  durant  laquelle  il  a  du  y  avoir  encore  des  immer- 
sions et  des  emersions  alternatives,  mais  beaucoup  plus  limitees, 
resultant  des  oscillations  du  sol,  affaissements  et  exhaussements  lents, 
et  auxquels  se  rapportent  les  depots  des  vallees  modernes  actuelles, 
des  deltas  ou  estuaires  des  grands  fleuves,  formant  le  diluvium,  etqui 
ont  donne  a  l'lndo-Chine  sa  presente  silhouette. 


la  baie  d'Along  sont  presque  tous  magnesiens.  La  presence  de  dolomie 
(carbonate  double  de  chaux  et  de  magnesie)  a  determine,  sous  Taction 
desagregeante  de  l'eau  et  d'autres  agents  atmospheriques,  la  formation 
de  vastes  excavations,  cavernes,  grottesou  tunnels,  dont  quelques-unes, 
agrementees  de  stalactites  superbes,  sont  vraiment  remarquables. 

L'existence  de  ces  vastes  bancs  de  calcaires  devait  necessairement 
conduire  a  Fidee  de  les  exploiter,  etantdonnes  surtout  les  grands  tra- 
vaux  a  Fetude  pour  la  construction  des  voies  ferrees,  descanaux,  etc., 


Fig.  2.  —  Plan  general  des  usines 
a  chaux  hydraulique  et  a  ciment  Portland 
de  Haiphong. 


Tels  sont,  d'apres  M.  J.-M.  Bel,  les  terrains  acluellement  connus  en 
Indo-Chine.  C'est  a  la  deuxieme  ere,  et  plus  particulierementa  l'epoque 
carbonifere  ou  devonienne,  que  semblent  appartenir  les  calcaires  dont 
nous  allons  parler. 

Calcaires.  —  Les  calcaires  carboniferes  forment  presque  en  en  tier 
les  archipels  des  baies  d'Along  et  de  Fai-Tsi-Long.  Ces  calcaires  sont 
generalement  durs  et  compacts,  a  cassure  conchoidale,  de  couleur 
gris-bleu  fonce,  quelquefois  gris-clair  tournant  aublanc,  avec\einules 
saccharo'ides  leur  donnant  l'aspect  marmoreen.  D'apres  M.  J.  Guilhau- 


Fig.  3.  —  Vue  de  l'usine  du  cote  des  sechoirs. 

mat,  [ngenieur  dq  la  Society  des  Charbonnages  du  Tonkin,  la  stratifica- 
tion qui,  dc  prime  abord,  parait  confuse  en  raison  des  nombreux  clivages 
que  presente  la  roche,  est,  en  somme,  tres  ncttc.  Elle  se  presente  en 
bancs  puissants  dont  le  pendage  varic  depuis  l'horizontale  jusqu'a  45°. 

Dans  la  baie,  d'Along,  dans  File  des  Deux-Songs  et  en  d'autres 
endroits  dc  la  cote,  la  desagregation  de  la  roche  s'est  faite  suivant  des 
clivages  generalement.  verticaux,  ce  qui  decoupe  en  falaise  le  bord  des 

ilots  dc  Tarchipel  et  d  1  §  quelques-uns  dVnlrc  cu\  l'aspect  de 

veritable*  ilvkes  eruptifs  cmeri;eanl  du  scin  des  r;iu\.  Les  ralcaircs  dc 


et  des  villes  a  Feuropeenne.  Mais,  malgre  Fabondance  des  masses  cal- 
caires, et  alors  qu'il  etait  permis  de  croire  que  Fon  n'eprouverait 
aucune  difficulte  a  s'en  approvisionner,  ce  n'est  qu'apres  de  longs  mois 
que  Fon  est  parvenu  a  trouver  la  matitre  premiere  repondant  a  toutes 
les  exigences.  Presque  tous  les  calcaires,  en  effet,  renfermaient  de  la 
magnesie  jusqu'a  4  et  5  %.  Or,  la  presence  de  cette  base  dans  le 
ciment  ayant  donne  de  graves  mecomptcs,  on  n'en  tolere,  au  maxi- 
mum, que  3  °/0  dans  le  produit  fabrique. 


Fig.  4.  —  Atelier  des  broyeurs  a  boulets. 

II  fallait  done  s'assurcr  la  possession  d'un  giscment  dans  lequel  on 
ne  serait  pas  expose  a  trouver  des  calcaires  magnesiens.  Ce  gisement 
s'est  rencontre  a  peu  de  distance  de  Haiphong,  dans  File  des  Deux- 
Songs,  '[iii,  vue  de  cette  ville,  se  decoupe  capricieusemcnt  a  I'hori/.on 
en  presenlant  les  aspects  les  plus  pittoresques. 

De  nombreuses  analyses  ont  permis  de  constater  que  ces  calcaires 
pouvaient  etre  consideres  comme  chimiquement  purs  et  surtout  ne 
contenaient  de  magnesie  qu'en  proportion  insignifiante  (0,1  a  0,2  %)• 

La  Societe  des  Ciments  Portland  arlificiels  de  Haiphong  ayant  acquis 
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en  toute  propriete  l'ile  des  Deux-Songs  et  possedant  ainsi  pres  de 
3  000  hectares  de  terrains,  sur  lesquels  le  calcaire  forme  une  masse 
de  plusieurs  millions  de  metres  cubes,  on  peut  dire  que  l'approvisionne- 
ment,  en  matieres  premieres,  de  l'usine  que  nous  allons  decrire,  est 
assure  d'une  maniere  indefinie. 

II  est  interessant  de  rioter  que  Tile  des  Deux-Songs  etant  sillonnee 
de  canaux  naturels  accessibles  aux  jonques,  le  transport  par  eau  se 
fait  dans  de  tres  bonnes  conditions  de  prix  et  Ton  peut  dire  que  la 
carriere  est  a  la  porte  de  l'usine. 

II  en  est  de  meme  de  l'argile  que  Ton  exlrait  sur  la  berge  du  Cua- 
Cam,  dans  l'usine  meme. 

L'argile  en  cet  endroit  ne  fera  jamais  defaut,  car  les  apporls  du 
Heme  se  chargent  de  combler  sans  cesse  les  emprunts  faits  aux  depots 
anciens. 

Description  de  l'usine.  —  L'emplacement  choisi  pour  l'usine  est  a 
la  porte  de  Haiphong,  a  1'ouest  de  cette  ville  dont  elle  est  separee  par 
le  canal  ou  coupure  de  Ha-Ly  (fig.  2).  Haiphong  est  une  ville  deja 


Une  tonnellerie  (fig.  7)  et  cinq  vastes  hangars  complement  la  serie  des 
constructions  se  rapporlant  a  la  fabrication  du  ciment. 

L'usine  possede  un  atelier  special  pour  la  fabrication  de  la  chaux 
hydraulique.  Les  calcaires  a  chaux  hydraulique  faisant  completement 
defaut  au  Tonkin,  on  a  du  avoir  recours  a  la  methode  par  melanges, 
comme  pour  le  ciment.  II  existe  deux  fours  a  chaux,  avec  tout  l'ou- 
tillage  necessaire  pour  l'extinction  et  le  blutage. 

L'installation  comporte,  en  outre,  une  petite  briquetterie,  deux 
grands  magasins,  un  depot  de  bois  et  des  matieres  premieres,  un 
vaste  bassin  d'eau  douce  et  les  maisons  d'habitation  du  chef  de  fabri- 
cation, les  bureaux  et  l'habitation  du  chef  mecanicien. 

Fabrication.  —  Les  calcaires  de  l'ile  des  Deux-Songs,  comme  tous 
ceux  de  cette  region,  sont  compacts  et  extremement  durs.  On  ne  pou- 
vait  done  songer  a  traiter  ces  matieres  autrement  que  par  la  voie 
seche.  L'usine  a  ete  etudiee  en  consequence,  mais  il  a  fallu  adopter 
des  moyens  speciaux,  non  seulement  en  raison  de  la  durete  du  cal- 
caire, mais  aussi  a  cause  des  conditions  climateriques  de  ces  regions. 


Fig.  5.  —  Usine  a  chaux  hydraulique  ue  Haiphong 


tres  importante  et  tres  salubre,  deslinee  a  devenir  un  grand  port 
commercial  comme  terminus  des  principales  voies  ferrees  du  Tonkin 
et  du  Yunnan. 

L'usine  est  eMifiee  sur  un  vaste  terrain  longeant  le  Cua-Cam,  au 
nord,  et  le  canal  ou  coupure  de  Haly,  a  Test,  par  consequent  parfaite- 
ment  situee  pour  les  expeditions  par  eau.  De  plus,  les  quais,  dont  la 
construction  est  decidee,  se  trouveront  a  quelques  centainesde  metres 
ile  distance.  La  voie  ferree  passe  a  500  metres  environ,  et  le  raccorde- 
ment  avec  le  chemin  de  fer  est  des  plus  simples.  Enfin,  par  la  coupure 
de  Ha-Ly,  l'usine  communique  avec  tout  le  reseau  fluvial. 

On  se  trouve  done  place  ainsi  dans  de  tres  bonnes  conditions,  aussi 
Lien  pour  les  approvisionnements  en  matieres  premieres  et  les  facilites 
d'expeditions  qu'au  point  de  vue  du  recrutement  de  la  main-d'eeuvre 
et  du  confort  a  donner  au  personnel  europeen. 

La  premiere  pierre  de  l'usine  avait  ete  posee  par  M.  Doumer  a  la 
tin  de  1899,  et,  malgre  les  diflicultes  de  toutes  sortes  qui  restaient  a 
vaincre,  la  construction  et  les  installations  etaient  achevees  dans  un 
temps  relativement  court,  l'usine  avant  pu  etre  mise  en  marche  en 
juillet  1901. 

Au  centre  du  trapeze  constituant  l'emplacement  se  dressent  les 
cinq  fours  a  ciment  a  proximite  de  la  salle  des  machines  (fig.  2): 
cette  derniere  est  flanquee  a  droite  et  a  gauche  par  les  ateliers  de 
mouture  et,  en  arriere,  par  la  salle  des  generateurs.  Le  sechoir  a 
argile  forme  un  batiment  isole.  ainsi  que  les  ateliers  de  reparation. 


Voici,  dans  ses  grandes  lignes,  le  mode  de  fabrication  : 

Le  calcaire  est  broye  grossierement,  l'argile  est  sechee  et  divisee, 
puis  les  deux  matieres,  rigoureusement  dosees,  sont  envoyees  en- 
semble au  moulin.  La  elles  sont  reduites  en  poudre  impalpable,  puis 
moulees  en  briques  de  forme  reguliere.  Les  briques  sont  portees  au 
four;  le  ciment  cuil,  apres  un  certain  temps  de  sejour  a  l'air,  est 
moulu  a  son  lour  tres  finement  et  mis  en  sacs  ou  en  barils. 

Ces  diverses  operations  s'executent,  pour  ainsi  dire,  automatique- 
ment,  depuis  le  moment  ou  les  matieres  sont  envoyees  au  moulin ; 
celles-ci  ne  passent  par  les  mains  des  ouvriers  que  sous  la  forme  de 
briques,  des  presses  aux  fours,  et  plus  tard  sous  la  forme  de  klinkers 
pour  6tre  transportees  des  presses  au  moulin. 

La  repartition  des  divers  batiments  de  l'usine  et  des  installations 
a  ete  faite  de  telle  sorte  que  les  matieres  circulent  toujours  dans  le 
meme  sens,  sans  jamais  retourner  en  arriere:  les  services  restent 
aussi  bien  dislincts  et  ne  peuvent  se  gener  mutuellemenl. 

Le  sdchoir  a  argile  est  rotatif  et  a  marche  continue;  les  appareils 
de  broyage  adoptes  sont  des  moulins  a  boulets  (fig.  4)  et  des  tubes  linis- 
seurs  du  plus  grand  modele  (fig.  6).  II  existe  quatre  groupes  de  ces 
broyeurs  puissants  et  robustes  permettant  de  traiter,  tant  en  matieres 
premieres  qu'en  klinker.  plus  de  ICO  tonnes  de  ciment  par  journee 
de  vingt-quatre  heures. 

Les  fours  avaient  ete  construits  pour  marcher  d'abord  d  une  facon 
intermiltente,  mais  en  prevision  d'une  transformation  ulterieure  en 


196 


LE  GENIE  CIVIL 


fours  continus.  L'experience  ayant  indique  que  la  marche  continue 
donnait  d'excellents  resultats,  on  a  procede,  des  les  premiers  mois,  a 
cette  modification,  d'ailleurs  peu  compliqueo.  Aujourd'hui  les  cinq 
fours  de  l'usine  fonctionnent  d'une  maniere  ininterrompue;  ils  ont 
ete  munis  de  ventilateurs  et  de  recuperateurs  qui,  tout  en  assurant 
une  cuisson  parfaite,  permettent  de  ramener  la  proportion  du  com- 
bustible  depense  a  un  chiffre  tres  faible. 

La  force  motrice  est  produile  par  deux  machines  Corliss  de3o0chc- 
vaux  chacune,  allaquant  l'arbre  de  transmission  des  moulins.  Sur  cet 
arbre  se  trouvent  attelees  deux  dynamos  a  courants  alternatifs  de 
120  kilowatts  chacune  qui  serventa  actionner  tous  les  ateliers  separes, 
sechoir  rolatif,  montc-charges.  ventilateurs,  ateliers  de  reparations, 
lonnellerie,  etc.  Les  machines  a  vapeur  ont  ete  fournies  par  les  ate- 
liers Weyher  et  Richemond  et  le  materiel  electrique  par  la  maison 
Dayde  et  Pille. 

Les  generateurs  a  vapeur,  au  nombre  de  trois,  sont  du  type  Lan- 
cashire avec  des  foyers  disposes  en  vue  de  la  consommation  du  char- 
bon  indigene  a  courte  flamme  (charbonnages  de  Hongay). 


Fig.  6. 


Atelier  des  tubes  finisseur: 


La  tonnellerie  (fig.  7)  a  ete  oulillee  pour  une  production  de  600  ba- 
rils  par  jour;  on  y  a  adopte  les  machines  les  plus  perfcctionnees, 
permettant  de  preparer  des  barils  avec  douvellcs  a  languettes,  cercles 
en  rotins. 

Un  laboratoire  bien  amenage  possede  tout  ce  qui  est  necessaire  pour 
controler  la  fabrication  depuis  l'arrivee  des  malieres  premieres  jusqu'a 
la  mise  en  silos  et  l'expedition.  Les  dispositions  les  plus  minutieuses 
sont  prises  pour  que  les  dosages  soienl  absolumenf  reguliers  et  que  la 
qualite  des  ciments  entrant  en  magasin  soit  verifiee  pour  ainsi  dire  a 
chaque  instant. 

La  production  actuelle,  qui  peul  atteindre  25  a  30000  tonnes,  sulfit 
largement  pour  la  consommation  de  rindo-Chine  enliere  ;  mais  les 
dispositions  generates  de  l'usine  permettent  une  augmentation  de  la 
production,  sans  frais  tres  imporlants,  et  Ton  pourra  songer  alors  a 
1'exportation  dans  tout  l'Extreme-Orient. 

Qualite  des  ciments.  —  Les  produits  de  l'usine  de  Haiphong,  essayes 
et  controles  par  FAdministration  des  travaux  publics  de  l'lndo-Chine, 
ont  ete  adoptes  en  raison  de  leurs  qualites  tres  salisfaisantes. 

La  composition  du  ciment  de  Haiphong  est  presque  exactement  la 
;im  me  que  celle  du  ciment  Portland  de  Boulogne,  comme  le  montrent 
les  deux  analyses  ci-dessous  : 

Cimentde  Boulogne.    Ciment  de  Haiphong. 


Silice  

Alumine  

Oxyde  de  fer  

Chaux   . 

Magn6sie  

Acide  sulfurique  

Produits  non  doses  et  pertes 


22,20 

22,71 

7  » 

7,16 

2,50 

3,28 

G4,62 

64,30 

1,04 

0,38 

0,75 

0,54 

1,89 

1,63 

100,00 

100,00 

L' Administration  des  travaux  publics  controle  la  fabrication  del'usine 
.I.-  Haiphong.  Cc  control.-,  tres  complet,  s'operc  sous  la  direction  du 
chimiste  de  1' Administration  donl  le  laboraloire  est  situe  a  c6te  des 
bureaux  de  I'lnu.'-ni.-ur  en  chef des  travaux  publics  de  Haiphong. 

hr  I  iv-  iioinlin  iix  .  chanlillons  sont  preleves  par  le  service  dc  con- 
trole el  void  quelle  a  et.'-  hi  ino\enne  d.-s  ivsullaN  olil.-nus  par  qua- 
ranle-cinq  essais  eons.'rulil's  elf.-rl u.'-s  an  debut  de  Pannee  (janvier  a 
avril  1902)  : 


Analyse  vhimique  : 

Silice   22,71  Chaux  

Alumine   7,16  Magnesie  

Oxyde  de  fer                      3,28  Acide  sulfurique.  . 

Finesse  de  mouture  : 

R6sidu  sur  le  tamis  de  900  

—  —  4900    21,19 

Densite  apparente   1,133 

Commencement  de  la  prise  

Fin  de  la  prise  

Stability  a  <  liaud  


64,30 
0,38 
0,5't 


0,77 


3  h. 

4  h.  30 
Bonne. 


Resist  a  nee  d  la  Ir  action  : 


Apres  7  jours  kilogr . 

  28      


Ciment  pur. 

44,4 
57,5 


Mortier  </> 

15 
19 


Invariability  de  volume. 


Auoune  deformation  a  cliaud  et  a  froid. 


Des  resultats  ci-dessus,  il  semble  resuller  que  les  produits  fabri- 
ipi.'-s  a  l'usine  de  Haiphong  ne  le  cedent  en  ricn  aux  ciments  d'im- 


Fig, 


Tonnellerie  mecanique 


porlation.  II  etait  done  interessant  de  signaler  cette  usine  qui  cons- 
titue  l'une  des  premieres  tentatives  industrielles  qui  se  soient  mani- 
festoes dans  notre  jeune  colonie  d'Indo-Chine.  II  faut  esperer  que  sa 
reussite  et  celle  d'autres  industries,  recemment  etablies  dans  ce  pays, 
serviront  d'encouragement  aux  capitaux  et  aux  Ingenieurs  qui  trou- 
veront  la  un  vaste  champ  d'application  et  aideront  au  developpement  et 
a  la  transformation  economique  de  ce  pavs. 

F.  Sciiifk. 

Ingenicur  des  Arts  et  Manujuclures. 


TRAVAUX  PUBLICS 

PROG-RES  REALISES  DANS  LA  CONSTRUCTION 
des  ponts  metalliques. 

Dhcours  prononce  a  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  de  France 
par  M.  P.  Bodin. 

En  prenant  possession  du  fauteuil  de  la  presidence  de  la  Soc'6te  des  Inge- 
nieurs civils,  notre  eminent  collaborateur,  M.  P.  Bodin,  a  prononce  un  inte- 
ressant discours  que  nous  reproduisons  ci-apres.  Se  conformant  a  la  tradition 
de  la  Societe,  d'apres  laquelle  chaque  nouveau  piesident  fait,  It-  jour  de  son 
installation,  un  expose  de  1'industrie  a  laquelle  il  s'est  plus  particulierement 
consacre,  M.  Bodin,  qui  est  Ingenieur  en  chef  des  eludes  et  travaux  metalliques 
a  la  Soci6t6  de  Construction  des  Batignolles,  a  passe  en  revue  les  progr& 
successifs  aceomplis  dans  la  construction  des  ponts  metalliques  depuis  leur 
origine  jusqu'a  nos  jours. 

Apres  avoir  adress6  ses  remerciements  a  la  Societe  pour  son  election  a  la 
presidence,  M.  Bodin  a  expose  les  dispositions  successivement  employees  dans 
la  construction  des  ponts  a  poutres  et  des  ponts  en  arc  : 

Je  laisse  de  c6te,  si  remarquables  qu'ils  soient  pour  une  cpoque  de 
talonncment  oil  Ton  ne  disposait  guere  que  de  la  fonte,  les  premiers 
ouvrages  metalliques,  tels  que  le  pont  des  Arts  (1803),  compose  de 
pieces  en  fonte  en  forme  de  barres  el  (Tares. 

Je  passe  directement  aux  ponts  en  fer,  dont  les  premiers  et  si  beaux 
exemples  sont  les  ponts  de  Britannia  et  de  Conway,  d'Asnieres  et  de 
Langon.  Le  premier  d'entre  eux,  leponl  de  Britannia,  construil  en  1850 
sur  le  detroit  de  Menai,  fut  une  veritable  revelation  des  avantages 
qu'otfrait  l'cmploi  du  fer.  Le  tablier  de  ce  pont,  dont  le  mode  decons- 
truct ion  rappellc  celui  des  chaudiercs,  est  compose  de  deux  grands 
tubes  a  section  rectangulairc,  dont  les  quatre  parois,  entierement 
pleines,  sont  formees  <le  tdles  el  de  cornieres.  Comme  supports,  deux 
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culees  et  trois  piles,  symetriquement  distantes  de  70  et  140  metres. 
Dans  ces  grands  tubes  hauts  de  7  a.  9  metres,  larges  de  4  metres,  on 
a  lance  des  trains.  L'audace  etait  grande,  car  les  dimensions  des  pieces 
n'avaient  ete  determinees  que  par  des  experiences  diverses  faites  sur 
des  modeles  a  echelle  reduite,  surcharges  jusqu'a  rupture. 


Fig.  1.  —  Pont  de  Britannia,  sur  le  detroit  de  Menai. 

II  est  interessant  de  rappeler  que  la  premiere  communication  a  la 
Societe  des  Ingenieurs  civils  a  eu  pour  sujet  le  pont  de  Conway,  dont 
le  mode  de  construction  est  identique,  quoique  cet  ouvrage  ne  soit 
qu'a  une  travee. 

Rapidement  l'exemple  fut  suivi.  Mais  on  se  rendit  bienldt  compte 
que,  pour  resister  plus  efficacement  aux  efforts,  les  parois  (ou  semelles) 
superieure  et  inferieure,  devaient  elre  reliees  entre  elles  en  des  points 
aussi  nombreux  que  possible  par  des  parois  verticales  (ou  ames)  ;  la 
largeur  des  semelles  fut  done  reduite  et  le  nombre  des  ames  multiplies. 
La  forme  tubulaire  completement  fermee  fut  delaissee;  le  tablier  fut 
alors  constilue  par  deux  poutres  laterales,  reliees  par  des  pieces  trans- 
versales,  chacune  de  ces  poutres  etant  composee  de  semelles  rendues 
solidaires  par  une  ou  deux  parois  verticales. 

Les  ponls  d'Asnieres  (1852)  et  de  Langon  (1855)  appartiennent  a  ce 


Fig.  2.  —  Pont  d'Asnieres,  sur  la  Seine. 

type  dont  chaque  partie  constitutive  a  son  role  parfaitement  assigne. 
Dans  ceux-ci,  le  voilernent  des  toles  verticales  des  poutres,  qui  etait  a 
craindre,  est  combattu  par  Faddition  de  membrures  de  soutien,  toutes 
verticales  au  debut,  vrais  montants  dont  un  certain  nombre  sert  d'at- 
tache  aux  liens  transversaux  des  poutres,  puis  inclinees  pres  des 
appuis,  la  ou  les  efforts  tranchants  sont  le  plus  considerables. 

Je  ne  m'arrete  qu'a  ces  deux  ouvrages ;  mais  ils  ont  fait  ecole  et 
leur  type  a  ete  maintes  fois  repris,  avec  les  seules  modifications 
qu'exigeaient  les  donnees  locales. 

Lors  des  etudes  du  pont  d'Asnieres,  Clapeyron  etablissait  les  for- 
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Fig.  3.  —  Pont  de  Langon,  sur  la  Garonne. 

mules  qui  permettent  de  determiner  avec  simplicite  les  moments 
flechissants  et  les  efforts  tranchants  qui  se  produisent  au  droit  des 
points  d'appui  d'une  poutre  continue.  La  connaissance  de  ces  formules  a 
permis  de  proportionner  les  sections  des  pieces  aux  efforts  qu'elles  ont  a 
subir,  et  a  contribue  a  faciliter  Fetude  des  ponts  a  poutres  continues. 

Aussi,  encore  que  la  continuity  des  poutres  ait  ete  abandonneedans 
bien  des  cas,  devons-nous  adresser  un  remerciement  reconnaissant  a 
la  memoire  de  Flachat,  qui,  presque  sans  calculs,  a  construit  des 
ouvrages  qui  semblent  imperissables  :  tel  le  pont  d'Asnieres,  dont  ni 
les  annees,  ni  les  surcharges  n'ont  altere  le  metal.  L'exemple  de  cet 
ouvrage,  qui  sort  victorieux  d'une  epreuve  d'un  demi-siecle,  que 
n'ebranlent  point  les  passages  simultanes  et  incessants  des  trains, 
chaque  annee  plus  lourds,  est  bien  fait  pour  confondre  les  critiques 
qui  doutaient  de  la  duree  des  constructions  metalliques.  A  l'ecole  de 
cet  homme  de  genie,  qui  fut  sept  fois  President  de  la  Societe  des  Inge- 
nieurs civils,  se  sont  formes  des  Ingenieurs  et  des  Constructeurs 
habiles  et  renommes  :  les  Molinos,  les  Pronnier,  les  Gouin,  et  tant 
d'autres,  veritable  pepiniere  d'hommes  eminents  qui,  soit  par  eux- 
memes,  soit  par  leurs  eleves,  ont  fait  cette  branche  de  notre  industrie 
si  prospere  et  Font  repandue  dans  le  monde  en  tier. 

Mais  bientot  le  calcul  indiqua  que  le  metal  etait  en  exces  dans  les 
parois  verticales  des  poutres.  Alors  les  ames  evidees  furent  substitutes 
aux  ames  pleines  en  tole  et  Ton  employa  des  barres  en  fer  plat  inclinees 


a  45°  environ,  sorte  de  lattis  a  mailles  serrees  qui  parut  rendre  la 
construction  plus  economique.  Comme  dans  ces  lattis  les  efforts  ne 
peuvent  agir  que  dans  le  sens  de  la  longueur  des  barres,  il  s'ensuit 
que,  de  deux  plats  qui  se  croisent,  Fun  subit  un  effort  de  traction, 
Fautre  un  effort  de  compression. 
Tout  d'abord  —  et  tels  sont  les  ponts 

De  Dirschau   1850-1857 

De  Berne    1856-1859 

D'Offenbourg  1858 

De  Cologne   1856-1860 

D'Argenteuil  1863 

—  le  lattis  n'etait  compose  que  de  fers  plats,  se  maintenant  Fun 
Fautre.  On  1'ameliora  par  Faddition  de  pieces  supplementaires,  qui 


Fig.  4.  —  Pont  de  Cologne,  sur  le  Bhin 


renforcerent  certains  des  plats  et  rendirent  plus  efficace  leur  resistance 

a  la  compression  :  les  ponts 

De  Drogueda  1855 

Et  de  Lorient   1863-1864 

nous  en  donnent  des  exemples. 

Des  cette  epoque,  les  poutres  principales  des  ponts  ont  done  ete 
composees  de  semelles  reunies  par  une  sorte  detreillis,  forme  de  deux 
series  de  plats,  capables  de  resister,  les  uns  a  la  traction,  les  autres  a 
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Fig.  5.  —  Pont  de  Lorient,  sur  le  Scorff. 

la  compression.  Malgre  un  faible  renforcement,  Fecartement  reduit 
des  mailles  rendait  effective  la  resistance  a  la  compression  :  le  metal 
etait  plus  judicieusement  employe,  puisque,  a  egalite  de  resistance, 
le  poids  de  l'ouvrage  etait  moindre. 

Le  renforcement  des  barres  soumises  a.  des  efforts  de  compression 
etait  done  un  nouveau  progres. 

Ensuite,  on  remplaga  les  plats  et  leur  renforcement  par  des  barres 
profilees,  cornieres,  fers  en  T  ou  en  U,  de  telle  sorte  que  la  section  etait 
constante  sur  toute  la  longueur  de  la  barre.  Les  ponts  sur  le  Volga 


Fig.  6.  —  Pont  sur  le  Volga,  a  Rybinsk. 

(1871,  ligne  de  Rybinsk  a  Bologoi),  de  l'Europe,  du  boulevard  Massena, 
sont  de  ce  type. 

Puis  on  fut  conduit  a  constituer  tout  le  treillis  avec  des  profiles, 
qui  avaient,  sur  les  fers  plats,  l'avantage  de  le  rendre  plus  rigide,  les 
barres  se  soutenant  mutuellement. 

Ce  treillis  se  calculait  soitendivisant  1'effort  tranchant  d'une  section 
verticale  par  le  nombre  des  barres  rencontrees  dans  cette  section,  soit 
en  supposant,  comme  Findique  Ritter,  que  les  poutres  a  mailles  mul- 
tiples sont  formees  par  la  superposition  de  plusieurs  poutres  a  mailles 
simples. 

On  est  ainsi  arrive  a  preferer  les  poutres  composees  de  mailles 
simples,  dites  a  grandes  mailles,  caracterisees  par  ce  fait  que  leur 
diagramme  est  forme  d'une  juxtaposition  de  triangles,  triangles  en  N 
ou  en  V,  avec  ou  sans  elements  verticaux.  Ces  poutres  ne  possedent 
que  le  nombre  strictement  necessaire  de  barres;  elles  sont  dites  sans 
barres  surabondantes.  Un  savant  memoire  deM.  Maurice  Levy,  auquel 
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un  des  prix  Henri  Schneider  vient  d'etre  decerne,  demontre  que  les 
poutres  triangulares  doivent,  en  principe,  etre  adoptees  de  preference, 
parce  qu'elles  sont  theoriquement  les  plus  economiques.  Leur  calcul 
est  plus  rigoureux,  parce  qu'il  se  rapproche  davantage  de  la  realite, 
lorsqu'on  neglige  les  efforts  dus  aux  liaisons  des  barres  entre  elles. 

Bien  que  nous  ayons  coutume  de  river  les  pieces  les  unes  aux 
autres,  nous  admettons  volontiers,  dans  nos  calculs,  que  les  efforts  de 
liaison  sont  negligeables;  Pexperience  de  la  duree  de  nos  ouvrages 
justifie  cette  hypothese.  Du  reste,  les  Americains,  qui  ont  construit 
de  tres  nombreux  ouvrages  avec  des  liaisons  articulees,  abandonnent 
ce  mode  de  construction,  depuis  ces  dernieres  annees  seulement,  pour 
adopter  les  poutres  completement  rivees. 

Jusqu'a  present,  je  n'ai  parle  que  des  ponts  a  poutres  reposant  sur 
plus  de  deux  appuis.  Le  calcul  de  ces  poutres  suppose  que  le  niveau 
de  ces  appuis  reste  invariable,  quelle  que  soit  la  position  de  la  sur- 
charge sur  l'ouvrage.  Cependant.  la  nature  du  terrain  d'appui  de  la 
fondation  fait  craindre  parfois  des  tassements;  l'appui  lui-meme  en- 
core (dans  le  cas  d'une  pile  metallique,  par  exemple)  peut  produire 
quelques  variations  de  niveau.  Aussi,  dans  ces  deux  cas,  a-t-on  pre- 
fere"  employer  des  poutres  qui  ne  reposent  que  sur  deux  appuis.  Mais 
il  en  resulte  une  certaine  augmentation  dans  la  depense  du  metal, 
puisque  Ton  renonce  a  l'encastrement  partiel,  sur  les  appuis,  que 
produit  la  continuite  des  poutres. 

Pour  diminuer  la  depense,  on  a  construit  des  poutres  dont  la  hau- 
teur n'est  pas  constante  sur  toute  la  longueur.  Cette  hauteur  est,  en 
chaque  point  et  dans  une  certaine  mesure,  en  rapport  avec  la  gran- 
deur du  moment  flechissant. 

En  1872,  Gerber  a  construit  sur  le  Danube,  a  Vilshofen  (Baviere), 


Fig.  7.  —  Pont  do  Vilshofen,  sur  le  Danube. 

un  pont  qui,  bien  que  compose  de  poutres  a  deux  appuis  seulement, 
presente  une  disposition  qui  a  Pavantage  d'un  encastrement  partiel 
sur  chaque  appui.  II  a  simplement  donne  a  la  poutre  une  longueur 
plus  grande  que  Pecartement  des  appuis.  Cette  poutre  forme  done, 
de  chaque  cote,  en  dehors  de  la  travee,  une  sorte  de  console.  Deplus, 
a  Fextremite  de  chaque  console,  repose  une  autre  poutre  qui,  placee 
dans  le  plan  de  la  poutre  principale,  en  est  la  continuation.  La  lon- 
gueur de  la  console  est  combinee  de  maniere  a  obtenir  l'encastre- 
ment partiel  le  plus  favorable. 

On  arrive  ainsi  a  realiser  une  economie  comparable  a  celle  que 
donne  l'emploi  d'une  poutre  continue,  mais  Ton  n'a  aucun  des  incon- 
venients  de  cette  continuite. 

En  Amerique,  ce  systeme  a  ete  applique  a  la  construction  du  viaduc 
de  Dixville,  sur  la  riviere  Kentucky  (1877).  On  aainsi  eviteles  incon- 
venients  de  la  denivellalion  que  produisent  les  variations  de  tempe- 
rature dans  les  piles  metalliques  d'une  grande  hauteur. 

Cette  disposition  est  tout  a  fait  remarquable.  Elle  a  ete  appliquee 
dans  beaucoup  d'autres  ouvrages,  soit  avec  des  poutres  de  hauteur 
constante,  soit  encore  avec  des  poutres  dont  la  hauteur  varie  en 
chaque  point,  en  proportion  de  la  grandeur  du  moment  de  flexion. 
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Fig.  8.  —  Pont  du  Forth. 

Le  pont  du  Forth  (1883-1890)  et  le  pont  de  Tchernavoda  (1891)  sont 
des  applications  de  ce  systeme,  qui  est  dit  a  consoles,  ou  cantilever. 
Dans  ces  ouvrages,  on  n'a  pas  craintd'employer  des  barres  de  tres 


 . 


Fig.  9.  —  Pont  de  Tchernavoda,  sur  le  Danube. 

grande  longueur,  dans  le  but  d'obfenir  un  systeme  simple,  sans  barres 
surabondantes.  Ce  type  permet  de  construire  des  ouvrages  dont  les 
travees  ont  des  ouvertures  considerables,  auxquelles  on  ne  pouvait  son- 
ger  jusqu'alors:  le  pont  du  Forth,  qui  en  est  une  des  plus  belles  appli- 
cations, a  deux  travees  de  plus  de  500  metres  d'ouverturc  chacune. 

Jl  semble  que  ce  type  soit  le  dernier  degre  de  perfectionnement 
des  ponts  a  poutres  que  Ton  puisse  songer  a  appliquer  dans  le  cas 
d'ouvrages  a  grandes  porters. 


Les  ponts  en  arc  ont  subi  des  transformations  analogues  et  sont 
arrives  a  un  degre  de  perfectionnement  comparable. 

Ces  ponts  ont  d'abord  ete  consideres  com  me  composes  uniquement 
d'un  arc  servant  d'appui  au  longeron  par  Pintermediaire  de  pieces, 
verticales,  circulaires,  en  N  ou  en  forme  de  croix.  On  les  calculait  en 
ne  tenant  compte  que  de  la  resistance  de  l'arc.  On  ne  mettait  cepen- 
dant pas  en  doute  que  le  longeron,  et  ses  pieces  de  liaison  avec  Pare, 
contribuaient  a  la  resistance ;  mais  les  formules  dont  on  disposait  ne 
s'appliquaient  qua  des  arcs  simples.  Ritter,  puis  Albaret,  indiquerent 
une  methode  et  des  formules  avec  lesquelles  peuvent  e;tre  evalues  les 
efforts  de  toutes  les  pieces  de  l'arc,  du  longeron  et  du  treillis  qui 
forme  les  tympans. 

II  faut  remarquer  que,  dans  une  telle  construction,  oii  la  longueur 
du  longeron  est  generalement  egale  a  l'ouverture  de  Pare,  les  extre- 
mites du  longeron  ne  supportent  aucun  effort,  que  l'arc  soit  appuye 
ou  encastre  a  ses  naissances.  Done  le  metal  du  longeron,  dont  la  sec- 
tion a  une  limite  au-dessous  de  laquelle  on  ne  peut  descendre,  ne 
subit,  dans  ses  parties  ejftr£mes,  que  des  efforts  unitaires  tres  faibles  : 
par  consequent,  ce  meral  y  est  mal  utilise. 

Cadiat  imagina  de  fixer  les  deux  extremites  du  longeron  a  la  macon- 
nerie,  lorsque  l'ouvrage  n'a  qu'une  travee,  ou  aux  longerons  des  arcs 
voisins,  lorsque  l'ouvrage  a  plusieurs  travees.  II  obtenait  ainsi  aux 
extremites  de  la  travee  un  encastrement,  d'ou  devaient  resulter,  pen- 
sait-il,  une  meilleure  repartition  des  efforts  et,  par  suite,  une  econo- 
mie de  metal.  Ce  raisonnement  semblait  exact,  car  de  telles  attaches 
faisaient  naitre,  sous  Paction  de  la  surcharge,  des  efforts  longitudinaux 
dans  la  direction  du  longeron.  Ces  efforts  augmentaient  le  travail  des 
parties  extremes  du  longeron,  dont  le  metal  etait  ainsi  mieux  utilise. 
En  outre,  ils  diminuaient  la  poussee,  et  par  la  soulageaient  l'arc  lui- 
meme,  dont  la  section  necessaire  devenait  alors  moins  grande. 

Le  pont  d'Arcole  d'une  seule  arche  (1855)  et  le  pont  de  Szegedin 


Fig.  10.  —  Pont  d'Arcole,  sur  la  Seine,  a  Paris. 

(Ilongrie)  de  huit  arches  solidaires  (1856-1859)  ont  ete  concus  d'apres 
ce  svsteme. 

Mais,  dans  ces  ouvrages,  l'encastrement  que  realisaient  les  attaches, 
avantageux  lors  de  la  surcharge,  devenait  tres  nuisible  sous  Paction 
de  la  temperature.  En  effet,  comme  ses  extremites  etaient  maintenues 
a  une  distance  invariable,  le  longeron,  piece  rectiligne  ou  sensible- 
ment  rectiligne,  ne  pouvait  se  contracter  ou  se  dilater  librement :  d'ou 
resultaient  de  tres  considerables  efforts  unitaires  de  traction  ou  de 
compression.  Au  pont  d'Arcole,  il  y  eut  rupture  des  attaches  a  la  ma- 
connerie ;  elles  furent  supprimees,  mais  on  dut  ajouter  a  la  construc- 


Fig.  11.  —  Pont  de  Szegedin,  sur  la  Theiss. 

tion,  dont  certaines  parties  se  trouvaient  alors  trop  faibles,  des  pieces 
supplementaires  de  renforcement.  Au  pont  de  Szegedin,  la  maconne- 
rie  d'une  culee  fut  arrachee  en  partie  et  l'on  dut  supprimer  les  atta- 
ches dans  les  culees. 

Depuis,  un  grand  nombre  de  ponts  en  arc  ont  ete  construits,  mais 
tous  sont  a  travees  independantes,  puisque  l'experience  demontrait 
que  l'encastrement  etait  plus  nuisible  qu'utile.  Tels  sont  les  ponts 

De  Pesth  (Hongrie) ; 

Morand  et  Lafayette,  a  Lyon; 

Sur  le  Douro,  a  Porto; 

De  Garabit,  de  mfime  type  que  le  precedent. 

Dans  certains  de  ces  ouvrages,  les  arcs  sont  encastres,  dans  les 
autres  ils  sont  articules,  mais,  dans  tous,  le  longeron  a  sensiblement 
la  meme  longueur  que  l'arc;  dans  tous.  il  a  les  extremites  libres. 


12.  —  Pont  Marguerite,  sur  le  Danube,  a  Pesth. 

Dans  les  uns,  l'arc  est  intimement  relic  au  longeron  par  des  pieces 
en  croix  ou  en  N;  pour  d'autres,  Pare  n'est  relie  au  longeron  que  par 
des  pieces  verticales  qui  n'etablisscnt  entre  cux  qu'une solidarite  rela- 
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tive.  Pour  certains,  les  appuis  sont  realises  par  des  plaques  qui  deter- 
minent  l'invariabilite  du  plan  des  naissances,  c'est-a-dire  qui  rea- 
lisent  l'encastrement  de  l'arc.  Pour  d'autres,  cette  invariabilite  n'esl 
realisee  qu'apres  l'achevement  complet  de  la  construction,  par  le  jeu 
de  coins,  de  telle  sorte  qu'ils  peuvent  etre  consideres  comme  articules 
pour  leur  poids  propre  a  la  temperature  de  pose,  et  encastres  pour  la 
surcharge.  Pour  d'autres  enfin,les  appuis  sont  realises  par  des  rotules, 
comme  au  premier  pont  de  Porto  et  au  viaduc  de  Garabit. 

Mais  dans  tous  ces  ouvrages,  qu'ils  soient  encastres  aux  naissances 
pour  le  poids  propre  et  la  surcharge,  qu'ils  ne  soient  encastres  que 
pour  la  surcharge  seule,  ou  enfin  qu'ils  soient  articules  aux  naissances, 
les  changements  de  temperature  produisent  toujours  des  variations 
dans  le  travail  du  metal.  Ces  variations  sont  d'autant  plus  impor- 


Fig.  13.  —  Viaduc  de  Garabit,  sur  la  Truyere. 


tantes  que  la  raideur  de  la  construction  est  plus  grande;  et  cependant 
il  faut  que  la  construction  ait  le  moins  de  flexibilite  possible. 

On  est  arrive  a  soustraire  les  ponts  en  arc  a  ces  efforts  supplemen- 
taires  et  a  les  rendre  aussi  independants  de  Paction  de  la  temperature 
que  le  sont  les  ponts  a  poutres,  en  plagant  une  troisieme  articulation 
a  leur  sommet.  Avec  cette  addition,  les  deux  parties  de  l'arc  se  sou- 
levent  ou  s'abaissent  suivant  que  la  temperature  augmente  ou  dimi- 
nue;  mais  ilnepeut  se  produireaucun  effort  supplementaire,  par  con- 
sequent aucune  modification  de  travail  dans  le  metal,  puisque,  dans  ces 
mouvements,  chacunedes  parties  de  la  construction  conserve  sa  forme. 

L'idee  de  construire  des  arcs  a  trois  articulations  est  deja  ancienne. 
On  la  trouve  appliquee  dans  les  petits  ponts  du  canal  de  l'Aisne  a  la 
Marne;  elle  a  ete  proposee  dans  un  projet  presente,  en  1883,  au  con- 
cours  pour  la  construction  du  pont  sur  le  Danube,  a  Tchernavoda; 


Fig.  14.  —  Projet  de  pont  sur  le  Danube,  a  Tchernavoda. 


elle  est  exprimee  dans  l'ouvrage  de  Leon  Boyer  sur  le  viaduc  de  Garabit; 
elle  est  appliquee  au  pont  sur  l'Oued  Saf-Saf. 

Enfin,  la  premiere  application  importante,  connue  de  tous,  en  a  ete 
faite  a  l'Exposition  Universelle  de  1889,  aux  fermes  de  la  Galerie  des 
Machines,  qui  subsiste  encore. 

C'etait  faire  preuve  d'une  grande  hardiesse,  car  a  cette  epoque,  bien 
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Fig.  15.  —  Galerie  des  Machines  de  l'Exposition  de  1889. 


des  Ingenieurs  en  critiquaient  l'emploi,  donnant  comme  raison  que  la 
continuity  de  l'arc  n'existait  plus  a  la  clef.  Mais  c'etait  montrer  une 
grande  surete  de  jugement.  Aussi  est-ce  un  devoir  pour  moi  de  rap- 
peler  ici  que  l'Ingenieur  de  cette  construction  a  ete  Contamin,  Pun  de 
nos  anciens  presidents,  dont  nous  conservons  un  souvenir  de  respec- 
tueuse  admiration. 


Nous  avons  vu  que  les  poutres  des  ponts  a  simple  appui,  dans  les- 
quels  les  variations  de  la  temperature  ne  produisent  pas,  theorique- 
ment  du  moins,  de  modifications  dans  le  travail  du  metal,  avaient  ete 
tres  heureusement  perfectionnees  lorsqu'on  eut  etabli  leur  diagramme 
sans  barres  surabondantes,  proportionne  leur  hauteur  aux  efforts, 
enfin  determine  un  certain  encastrement  sur  les  appuis  par  l'addition 
de  consoles. 

Les  ponts  en  arc  etaient  arrives  a  posseder  tous  ces  avantages, 
excepte,  toutefois,  l'encastrement  partiel  sur  les  appuis. 

On  a  pu  creer  un  systeme  de  ponts  en  arc  realisant  ce  dernier  per- 
fectionnement,  en  ajoutant  une  console  de  chaque  cote  de  la  travee  et 
en  dehors  des  appuis.  Ces  consoles,  dites  encorbellements  ou  culasses, 
produisent  de  veritables  encastremenls  parliels  dont  l'importance  est 
en  rapport  avec  leurs  dimensions.  Elles  apportent,  par  consequent, 
l'economie  que  cherchait  Cadiat,  et  n'ont  aucun  des  inconvenients  de 
l'encastrement  fixe;  car  il  est  toujours  possible  de  munir  les  arcs  de 
trois  articulations,  pour  que  le  systeme  resle  libre  d'obeir  aux  effels 
de  temperature. 

On  arrive  ainsi  a  un  systeme  qui,  du  moins  pour  les  grandes  tra- 
vees,  est  plus  economique  que  les  arcs  ordinaires  parceque  la  poussee 
est  reduite  et  l'effort  utilement  reparti  dans  le  longeron. 

Le  systeme  a  arcs  equilibres  a  ete  applique  pour  la  premiere  foisau 
projet  du  viaduc  du  Viaur  ('),  etudie  par  la  Societe  de  Construction  des 


Fig.  16.  —  Viaduc  du  Viaur. 


Batignolles.  Ce  viaduc  vient  seulement  d'etre  termine  :  la  ligne  de 
Carmaux  a  Rodez,  sur  laquelle  il  se  trouve,  a  ete  ouverle  a  I'exploila- 
tion  le  18  decembre  dernier. 

D'autres  applications  en  ont  ete  deja  faites  :  le  projet  du  pont  Mira- 
beau  sur  la  Seine,  a  Paris;  le  pont  Troitzky  sur  la  Neva,  a  Saint- Pe- 
tersbourg ;  un  pont  tout  recent  sur  le  Rio  Grande,  etc. 

Lorsque  la  portee  est  considerable,  comme  au  viaduc  du  Viaur,  ou 
l'arche  centrale  a  220  metres,  et  que  la  hauteur  au-dessus  du  sol  ne 
permet  pas  d'etablir  un  echafaudage,  le  montage  doit  etre  fait  en 
porte  a  faux.  II  faut  alors  que  chaque  piece,  ou  partie  de  piece,  ait  sa 
position  reglee,  et  qu'elle  soit  fixee  definitivement  avant  la  mise  en 
place  de  la  piece  qui  doit  suivre.  On  concoit  qu'il  est  absolument 
necessaire,  dans  un  ouvrage  important,  de  verifier  que  la  derniere 
piece  fixee  occupe  exactement  la  position  assignee  :  ainsi  seulement 
l'ensemble  de  la  construction  presentera,  a  son  achevement,  la  forme 
prevue.  Comme  le  systeme  est  elastique,  sa  forme  varie  a  chaque 
addition  de  piece  et  a  chaque  deplacement  des  engins  de  montage;  on 
doit  tenir  compte  de  ces  deformations  et  les  calculer  pour  chacune  des 
phases  de  la  construction. 

Ce  calcul  peut  se  faire  tres  exactement,  en  supposant  que  le  systeme 
est  forme  de  barres  articulees,  par  Papplication  du  principe  du  travail 
virtuel;  mais  il  doit  etre  repete  pour  chacun  des  points  dont  on  veut 
connaitre  la  position,  ce  qui  est  d'une  application  tres  longue. 

On  peut  proceder  par  un  simple  trace  d'epure,  qui  donne,  pour 
chaque  variation  de  charge,  la  forme  complete  du  systeme  tout  entier. 
En  effet,  dans  certaines  limites,  compatibles  avec  la  forme  du  systeme, 
les  deformations  sont  proportionnelles  aux  charges  appliquees.  Si 
done  on  suppose  que  les  charges  sont  n  fois  plus  grandes  que  les 
charges  reelles,  et  si  on  trace  en  vraie  grandeur  une  epure,  avec  les 
longueurs  des  barres  reduites,  ou  augmentees,  dans  la  proportion  de 
n  fois  les  diminutions  ou  les  augmentations  produites  par  les  efforts, 
on  aura  un  trace  qui  representera  le  systeme  n  fois  plus  deforme, 
c'est-a-dire  un  trace  ou  les  deplacements  seront  n  fois  plus  grands 
qu'en  realite. 

Mais  il  est  beaucoup  plus  simple  de  faire  ce  trace  a  Pechelle  de  -  : 

les  deplacements  seront  alors  reduits  en  proportion,  et,  en  definitive, 
1'epure  indiquera  les  deplacements  reels,  qu'il  suffira  de  mesurer. 

Des  1886,  lors  des  premieres  etudes  du  projet  du  viaduc  du  Viaur, 
cette  methode  etait  employee  dans  les  bureaux  de  la  Societe  des  Bati- 
gnolles. 

Le  grand  avanlage  qu'elle  presente  est  que  tous  les  deplacements 
et,  par  suite,  toutes  les  fleches  verticales  et  horizontals  sont  imme- 
diatement  indiques  sans  difficulty  ni  tatonnement.  II  n'est  done  plus 


(1)  Voir  le  Genie,  Civil,  t.  XV,  n°  22,  p.  514. 
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necessaire,  lorsqu'on  recherche  la  plus  grande  fleche  produite  par  des 
charges,  de  faire  une  hypothese,  ou  une  premiere  etude,  pour  deter- 
miner le  point  ou  elle  a  lieu. 

On  peut  appliquer  ce  trace  dans  le  cas  d'un  systeme  a  barres  sura- 
bondantes. 

Cette  methode  n'est,  en  somme,  que  l'application  graphique  du 
principe  du  travail  virtuel.  Elle  a  ete  employee  lors  du  montage  du 
viaduc  du  Yiaur  :  elle  a  permis  de  se  rendre  compte  des  moindres 
ecarts  qui  se  sont  produits  dans  la  position  des  pieces.  Aussi  est-on 
arrive  a  effectuer  le  clavage  de  ce  viaduc  avec  une  exactitude  certaine- 
ment  surprenante,  puisque  la  difference  entre  la  hauteur  prevue  a  la 
clef  et  la  hauteur  reelle  n'est  pas  appreciable  :  1  a  2  millimetres. 

De  tous  les  ouvrages  actuels,  comme  pont  a  poutres,  le  pont  du 
Forth  a  les  plus  grandes  travees;  comme  pont  en  arc,  le  viaduc  du 
Viaur  a  la  plus  grande  portee.  Mais  il  ne  parait  pas  douteux  que  les 
ouvertures  actuelles  ne  soient  bienlot  depassees  :  les  types  de  ces 
ponts,  qui  le  permettent  des  maintenant,  se  perfectionneront  encore, 
du  reste,  suivant  les  lois  du  progres. 

Ces  perfectionnements,  ces  progres  successifs,  ne  sont  pas,  ne  peu- 
vent  pas  elre  l'ceuvre  d'un  seul.  11  faut  done  en  reporter  la  gloire 
aux  instilutions  qui  groupent  les  unites,  qui  mettent  au  grand  jour 
le  travail  de  chacun,  de  telle  sorte  que  tous  s'entr'aident  avec  cette 
communion  d'idees  sans  laquelle  il  n'y  aurait  pas  continuity  de  progres. 

Aussi  est-ce  cet  anonymat  multiple,  ou  l'apport  de  chacun  est 
fermente  par  le  travail  de  tous,  cette  ruche  laborieuse,  d'oii  sortenl 
eprouvees  les  idees  que  quelques-uns  ont  ensuile  l'honneur  de  fixer 
et  de  realiser,  aussi  est-ce  la  Societe  des  Ingenieurs  Civils  de  France 
qui  doit  recueillir  les  lauriers  dont  on  couronne  le  Genie  Civil 
Francais. 
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LE  LABORATOIRE  D'HYDRAULIQUE  FLUVIALE 
de  l'lnstitut  technique  de  Garlsruhe. 

(Planche  XIII.) 

Le  probleme  qui  consiste  a  rechercher  la  valeur  des  forces  exercees 
par  l'eau  en  mouvement,  sur  le  lit  et  les  berges  d'un  cours  d'eau, 
leur  mode  d'action  et  les  reactions  qu'elles  determinent,  n'a  jamais  ete 
resolu  d'une  facon  satisfaisante.  L'expression  mathematique  exacte  de 
ces  forces  est  impossible  a  determiner,  a  cause  des  variations  frequentes 
qu'elles  eprouvent ;  quant  au  mode  d'action,  il  est  essentiellement 
variable  suivant  la  forme  et  la  nature  du  lit.  II  ne  reste  done,  a  l'ln- 
genieur  qui  veut  etudier  ces  questions  complexes,  que  les  resullals 
d'experiences  souvent  contradictoires. 

Les  experiences  directes  faitcs  sur  les  cours  d'eau  sont  couteuses  et 
exigent  un  temps  considerable,  pendant  lequel  peuvenf  intervenir  de 
profondes  modifications  du  regime  du  cours  d'eau  et  de  la  forme  du 
lit. 

11  etait  done  de  toute  necessite  d'etablir  des  laboratoires  d'expe- 
riences, permettant  d'etudier  a  echelle  reduite  les  differenls  pheno- 
menes  se  rapportant  a  l'ccoulement  de  l'eau  dans  les  canaux.  Quelques 
petits  essais  isoles  eurent  deja  lieu  au  xvme  siecle,  inais  les  canaux 
employes  etaient  de  dimensions  sireduites,  qu'ils  ne  donnerent  d'indi- 
cations  que  pour  quelques  cas  parliculiers. 

La  premiere  tentative  reellement  interessante  dans  cette  voie  fut 
faite  par  Darcy  et  Bazin,  qui  construisirent  un  canal  rectiligne  de 
450  metres  de  longueur.  Mais  ce  canal  necessitait,  pour  modifier  sa 
pente,  une  reconstruction  complete;  comme  d'ai  lleurs  il  etait  amenage 
dans  le  sol  meme,  il  ne  permettait  pas  d'observer  les  variations  du  lit 
et  le  travail  de  l'eau  sur  les  berges ;  il  n'eut  done  d'utilite  que  pour 
evaluer  la  vitesse  ou  le  debit,  connaissant  la  pente. 

Fargue  construisit,  en  1875,  deux  canaux  circulaires  dont  la  forme 
et  la  pente  etaient  impossibles  ;i  modifier. 

Ce  n'est  que  plus  tard  qu'on  pensa  a  construire  un  laboratoire  qui 
permit  d'etudier  aussi  bien  les  mouvemenls  de  l'eau,  que  Taction  pro- 
duite sur  le  lit  et  les  berges,  dans  toutes  les  conditions  de  forme,  de 
pente  et  de  debit. 

Le  premier  etablissement  de  ce  genre  fut  installe  a  Dresde  en  1898, 
et  servit  de  modele  a  celui  de  Carlsruhe,  construit  tout  recemment 
avec  de  nombreux  perfectionnements,  et  que  nous  nous  proposons  de 
decrire  ici,  d'apres  la  Zeitschrift  fur  Bauwesen. 

Le  laboratoire  d'hydraulique  fluviale  est  installe  dans  le  batiment 
de  l'lnstitut  technique.  Le  canal  d'essai  est  situe  au  rez-de  chaussee 
(fig.  1  et  2,  pi.  XIII)  dans  une  salle  de  25"' 71  de  longueur,  7m44 
de  largeur  et  2m90  de  hauteur.  Le  sous-sol,  de  3m10  de  hauteur, 
est  occupy,  sur  12m90  de  longueur  seulement,  par  les  annexes  du 
Laboratoire. 

Les  points  les  plus  interessants  que  nous  allons  passer  en  revue 
sont  : 


1°  Le  canal  d'essai,  sorte  d'auge  en  tole  de  fer,  supportee  par  des 
poutrelles  et  dont  la  pente  peut  varier  de  0  a  V50; 
2°  Les  dispositifs  d'amenee  d'eau  et  de  sable; 

3°  Les  appareils  de  mesure  pour  evaluer  la  quantity  d'eau  ecoulee 
a  travers  le  canal,  la  masse  de  sable  entrainee  par  l'eau,  la  pente  et 
la  surface  du  sable  formant  le  lit; 

4°  Les  materiaux  employes  et  les  differentes  parties  annexes  de 
Tinstallation. 

Canal  d'essai.  —  Le  canal  L  (fig.  1),  qui  constitue  la  partie  la  plus 
importante  du  laboratoire  est  accessible  des  deux  cotes.  II  a  recu, 
comme  a  Dresde,  une  largeur  de  2  metres,  qui  permet  d'atteindre 
facilement  avec  Ja  main,  d'un  cote  ou  de  l'autre,  tous  les  points  de 
sa  surface.  Cette  largeur  a  paru  suffisante  pour  presque  tous  les  essais 
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Tig.  I.  —  Coupe  en  travers 
du  ranal  d'essai. 


de  profils,  sauf  peut-£tre  dans  le  cas  de  courbes  tres  prononcees,  qu'on 
rencontre  assez  rarement  dans  la  pratique. 

La  profondeur  a  ete  choisie  de  40  centimetres.  Cette  dimension 
semble  tres  pratique  pour  les  etudes  de  profils  et  aurait  pu  etre  abaissee 
jusqu'a  30  centimetres,  ce  qui  aurait  encore  facilite  l'etude  des  varia- 
tions du  lit,  sans  que  Ton  eut  a  craindre  un  debordement  de  l'eau. 
L'epaisseur  de  sable  reposant  sur  le  fond  de  l'auge  est  de  10  centimetres 
et  peut  £tre  amenee  a  20  centimetres  par  le  sable  entraine  par  l'eau. 
Si  Ton  a  choisi  a  Carlsruhe  une  profondeur  de  40  centimetres,  e'est 
afin  de  faire  servir  le  canal  a  d'autres  essais,  tels  que  :  experiences  sur 
la  production  des  vagues,  ou  sur  l'ecoulement  des  filets  liquides  en 
deversoir  qui  exigent  une  certaine  profondeur.  Au-dessus  de  40  cen- 
limetres,  Tensemble  devient  trop  lourd  et  trop  coiiteux. 

La  hauteur  au-dessus  du  sol  du  bord  superieur  du  canal  est  egale- 


Fig.  2.  —  Coupe  transversale 
par  l'extremile  inferieure  du  canal. 


ment  une  donnee  Ires  importante.  A  Dresde,  oil  la  salle  d'essais  ne 
comportait  pas  de  sous-sol,  on  s'est  vu  oblige  de  disposer  ce  bord  a 
lm80  du  plancher,  afin  de  menager  la  place  necessaire  au  bassin  d'e- 
vacuation  et  au  recipient  de  mesure.  On  avail,  des  lors,  ete  conduit  a 
construire  une  estrade  de  chaque  cote  du  canal.  A  Carlsruhe,  la  par- 
lie  superieure  des  recipients  affleurc  a  peu  pres  au  sol  du  rez-de- 
ehaussee,  ce  qui  a  permis  d'abaisser  le  rebord  du  canal  a  1  metre  et 
de  rendre  l'interieur  de  ce  canal  visible  de  tous  les  points  de  la  salle. 

L'une  des  extremites  du  canal  peut  s'elever  jusqu'a  40  centimetres, 
atteignant  ainsi  la  cote  140  centimetres.  Mais,  dans  les  essais  de  profils, 
les  pontes  alteignent  rarement  plus  de  1  :  400,  ce  qui  correspond,  pour 
I'exlremite  du  canal,  a  une  elevation  de  5  centimetres. 

Le  canal  Iui-meme  (fig.  1)  se  compose  de  deux  poutres  en  toles  et 
cornieres  relives  a  40  cent  imrlri's  du  bord  superieur  par  des  toles  epaisses 
de  5  millimetres  servant  de  fond.  Ces  Idles  ont  100  X  2oo  millimetres 
et  sont  reliecs  entre  elles  par  des  poutrelles  dislantrs  de  1  melre 
et  servant  egalement  a  consolider  les  poutres  principales. 

L'elancheite  du  canal  est  assuree  par  de  fortes  cornieres  longitudi- 
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nales,  reunissant  interieurement  la  tole  et  les  poutres  principales.  Ces 
dernieres  sont  prolongees  vers  l'extremite  inferieure  du  canal,  a  lm55 
au  dela  des  paliers  a  bascule  supportant  cette  extremite,  et  torment  des 
consoles  qui  portent  les  appareils  de  retenue  du  sable  entraine  P 
et  la  soupape  d'evacuation  F  (fig.  2).  Les  poutres  ont  900  millimetres 
de  hauteur  et  7  millimetres  d'epaisseur  d'ame;  les  cornieres  formant 
l'aile  inferieure  ont  70/70/11  et  portent  de  un  a  trois  couvre-joinls 
pour  assurer  la  rigidite  L'aile  superieure  est  formee  par  des  fers  C 
de  160  millimetres.  II  faut,  toutefois,  noter  que  les  poutrelles  d'entre- 
toisement  se  sont  montrees  un  peu  faibles,  et  ont  plie,  entrainant  une 
legere  deformation  des  poutres  principales. 

La  construction  metallique  tout  entiere  repose  comme  une  poutre 
de  pont  ordinaire  sur  quatre  appuis  :  les  deux  situ6s  a  l'extremite 
inferieure  sont  deux  paliers  a  bascule  pouvant  osciller  autour  d'un 
axe  perpendiculaire  a  la  direction  du  canal.  Ce  dernier  peut  ainsi 
acquerir  des  pentes  allant  jusqu'a  1/50.  Les  appuis  de  l'autre  extre- 
mite sont  formes  par  deux  tiges  filetees  sur  lesquelles  les  poutres 
principales  sont  suspendues  par  une  liaison  a  charnieres.  Au  moyen 


L'eau  employee  pour  les  essais  entre  dans  le  canal,  venant  d'un 
avant-bassin  de  lm  50  de  largeur,  situe  a  l'extremite  superieure  du 
canal  entre  les  poutres  principales.  Ce  bassin  a  pour  but  d'annuler  la 
vitesse  de  l'eau  provenant  de  la  pompe. 

A  l'autre  extremite  sont  situes  les  recipients  collecteurs  de  sable  : 
ce  sont  des  caisses  trapezoidales  de  80  centimetres  de  largeur  sur 
40  centimetres  de  profondeur.  L'eau  qui  s'en  ecoule  par  des  ouvertures 
circulaires  peut  etre  evacuee  dans  le  bassin  principal  E  ou  dans  le 
cylindre  de  jaugeage  G,  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Dispositifs  pour  I'amenee  de  l'eau  et  du  sable.  —  Parmi  les  essais  que 
permet  d'entreprendre  cet  appareil,  ceux  qui  reproduisent  l'ecoule- 
ment  naturel  de  l'eau  a  une  echelle  reduite  sont  les  plus  importants 
mais  ils  exigeraient  une  depense  d'eau  considerable  si  Ton  etait  oblige 
de  se  servir  de  la  canalisation  de  la  ville.  II  etait  done  necessaire  de 
produire  un  cycle  ferme  et  de  ramener  au  moyen  de  pompes,  dans 
le  reservoir  point  de  depart,  l'eau  ayant  deja  servi.  Le  dispositit,  adopte 
dans  ce  but,  se  compose  de  deux  bassins,  l'un  A,  au-dessus  de  l'ex- 


Fig.  3.  —  Aspect  du  canal  d'essai  pendant  une  experience. 


d'une  transmission,  les  ecrous  de  ces  tiges  peuvent  etre  animes  d'un 
mouvement  de  rotation  sur  billes  pour  diminuer  le  frottement,  et  il 
s'ensuit  que  les  tiges  montent  ou  descendent,  entrainant  avec  elles  les 
poutres,  e'est-a-dire  le  canal.  Pour  la  position  la  plus  basse  des  tiges, 
le  canal  est  horizontal;  pour  la  position  la  plus  haute,  il  presente  une 
pente  de  1/50.  Comme  les  tiges  sont  a  19m  80  des  paliers  a  bascule 
de  l'autre  extremity,  cette  inclinaison  correspond  a  un  deplacement 
vertical  de  0m396  pour  les  tiges;  il  faut  2400  tours  de  la  transmis- 
sion pour  produire  ce  resultat,  car  en  raison  du  poids  considerable  a 
deplacer  le  rapport  des  elements  de  la  transmission  est  tres  eleve.  En 
travaillant  a  la  main,  ilfaudrait  une  heure  pour  atteindre  ce  resultat; 
aussi  a-t-on  installe  un  petit  moteur  reversible  h,  de  l/3  de  cheval 
(fig.  4),  qui  produit  le  meme  effet  en  un  quart  d'heure. 

On  ne  peut  reprocher  a  cet  ensemble  qu'une  flexion  assez  conside- 
rable, allant  jusqu'a  25  millimetres,  a  cause  de  la  forte  surcharge  d'eau 
et  de  sable  pendant  les  essais.  On  avait  pense  a  equilibrer  quelques- 
unes  des  poutrelles  transversales  en  les  faisant  porter  sur  des  pistons 
hydrauliques;  mais  ceux-ci  etaient  peu  accessibles  et  le  projet  a  6te 
abandonne. 


tremite  superieure,  l'autre  E  au-dessous  de  l'extremite  inferieure;  de 
ce  dernier,  part  une  canalisation  I  amenant  au  moyen  d'une  pompe 
rotative  K  l'eau  dans  le  reservoir  superieur  A. 

Le  reservoir  inferieur  ou  reservoir  principal  E  (fig.  1,  pi.  XIII,  et 
fig.  2  du  texte)  rempli  pour  les  essais,  avec  l'eau  de  la  ville,  a  2m  70 
de  longueur,  lm  75  de  largeur  et  lm25  de  profondeur.  II  a  done  une 
contenance  de  5m3  9.  II  est  supporte  par  deux  poutrelles  a  double  T 
deOm160.  Un  clapet  d'echappement  special  permet  d'evacuer  l'eau 
qu'il  contient  dans  la  canalisation  generate.  La  tuyauterie  qui  reunit 
les  deux  reservoirs  a  0m  20  de  diametre.  La  pompe  K,  etablie  dans  le 
sous-sol,  sur  une  fondation  en  beton,  est  actionneepar  un  moteur  D  a 
courant  continu,  a  110  volts  et  qui  donne  13  chevaux  a  926  tours.  Les 
appareils  de  mesure  de  courant  et  les  rheostats  mmm  sont  situes  dans 
la  chambre  d'essai,  ce  qui  permet  d'effectuer  toutes  les  manoeuvres 
de  cette  chambre  m£me.  La  pompe  fait  440  tours  par  minute  et  lors- 
que  le  bassin  principal  est  rempli,  elle  peut  elever  60  litres  par  se- 
conde  dans  le  bassin  superieur. 

Ce  dernier  (fig.  1,  pi.  XIII,  et  fig.  4  du  texte)  a  2m65  de  longueur, 
2  metres  de  largeur  et  lm  25  de  profondeur;  il  est  divise  par  deux 
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parois  interieures  en  trois  compartiments.  La  conduite  d'amenee  I 
debouche  dans  le  compartiment  nord  d'ou  l'eau  passe  dans  le  suivant, 
oil  elle  perd  sa  vilesse,  et  de  la  dans  le  canal.  Un  registre  place  dans 
le  tuyau  d'amenee  permet  de  regler  la  quantite  d'eau  envoyee  dans  le 
canal.  L'eau  en  exces  que  Ton  ne  desire  pas  faire  circuler  dans  le  canal 
entre  dans  le  troisieme  comparliment  du  bassin,  et,  de  la,  retourne 
par  un  tuyau  de  20  centimetres  M,  passant  au-dessous  du  canal,  dans 
le  reservoir  principal  E. 

La  quantite  d'eau  necessaire  pour  les  essais  est  de  9  metres  cubes. 
Pour  amener  le  sable  necessaire  aux  experiences,  on  dispose  un  ou 
deux  entonnoirs  B  (fig.  1,  pi.  XIII),  suspendus  au  plafond  par  trois 
chainettes  et  portant  des  ouvertures  reglables  a  volonte,  par  lesquelles 
s'ecoule  le  sable. 

Dispositifs  de  mesure.  —  L'evaluation  de  la  quantite  d'eau  qui  traverse 
le  canal,  en  un  temps  donne,  est  de  la  plus  haute  importance  pour  les 
essais.  Cette  quantite  d'eau  depend  de  la  position  du  registre  d'ecoule- 
ment  et  de  la  hauteur  d'eau  dans  la  chambre  principale  du  bassin 
superieur. 

La  position  du  registre  peut  se  lire  sur  une  echelle  graduee.  La  hau- 
teur de  l'eau  dans  le  bassin  superieur,  situe  trop  haut  pour  permettre 
une  lecture  directe,  est  obtenue  au  moyen  d'un  flotteur  portant  un 
fil,  qui  vient  passer  sur  une  petite  poulie,  et  pendre  verticalement  en 
dehors  du  reservoir.  L'extremite  du  fil  porte  un  petit  contrepoids 
muni  d'un  repere  ;  on  peut,  des  lors,  facilement  obtenir  le  niveau 
cherche  en  visant  la  position  du  repere  sur  une  Echelle  graduee,  fixee 
au  mur  du  laboratoire.  Comme  a  une  position  determinee  du  registre 
et  a  une  hauteur  donnee  de  l'eau  dans  le  bassin  correspond  toujours 


Fig.  4.  —  Coupe  transversale  par  l'extremite  superieure  du  canal. 


le  m6me  volume  d'eau  traversant  le  canal  d'experiences  dans  un  temps 
donne,  il  suffit,  pour  chaque  position  du  registre  et  pour  chaque  niveau, 
de  calculer  le  volume  d'eau  ecoule"  et  de  dresser  une  table  de  ces  dif- 
ferentes  valeurs.  Pour  dresser  cette  table,  il  est  necessaire  de  faire  un 
grand  nombre  de  mesures  de  volumes  d'eau,  d'une  facon  tres  exacte. 
On  a  installe,  a  cet  effet,  un  cylindre  jaugeur  de  lm40  de  hauteur, 
alese  exactement  a  lm  25  de  diametre.  A  lm  25  de  la  base,  se  trouve 
un  deversoir  par  lequel  l'eau  en  exces  peut  s'ecouler  dans  le  bassin 
inferieur.  Ce  reservoir  contient  un  flotteur  muni  d'une  echelle  graduee 
en  laiton ;  un  crin  est  tendu  dans  la  salle  a  lm  40  du  sol,  et  la  hauteur 
du  niveau  s'obtient,  en  determinant  a  la  lunette,  la  division  del'echelle 
qui  se  confond,  sur  la  ligne  de  visee,  avec  le  crin. 

L'evaluation  de  la  quantite  de  sable  entraine  s'obtient  tres  simple- 
ment,  en  enlevant  l'entonnoir  collecteur,  sechant  le  sable  apres  ecou- 
lement  de  l'eau,  et  pesant  ce  sable.  Cette  evaluation  peut  se  faire  apres 
chaque  essai,  ou,  si  l'essai  doit  durer  longtemps,  a  des  intervalles  de 
temps  determines ;  dans  ce  dernier  cas,  il  faut  disposer  deux  enton- 
noirs qui  recueillent  alternativement  le  sable. 

L'etude  du  profil  du  lit  se  fait  au  moyen  de  sections  C  (fig.  1  et  % 
pi.  XIII)  placees  perpendiculairement  a  l'axe  du  canal  tous  les  10  cen- 
timetres et  dont  la  hauteur  est  determinee  au  moyen  d'un  appareil  de 
nivellement  R,  situe  dans  un  coin  de  la  salle. 

Materiaux  employes  pour  les  essais.  —  Les  principaux  materiaux  ne- 
cessaires  au  cours  des  essais  sont  :  du  sable  lave  et  crible,  de  diffe- 
rentes  grosseursetdespetits  sacs  de  toile  remplis  de  grenaille  de  plomb. 

Le  sable  est  pris  dans  des  carrieres  voisines  de  Garlsruhe,  oil  on 
l'obtient  assez  pur  ;  un  simple  lavage  le  debarrasse  de  petites  quanti- 
tes  d'argilc  qu'il  contient.  Pour  les  experiences  entreprises  dans  un 
but  d'enseignement,  experiences  en  vue  desquellcs  avait  ete  primiti- 
vement  installe  ce  laboratoire  et  qui  ne  demandent  qu'un  degrcd'exac- 
titude  relatif,  le  sable  est  cribl6  a  0,6  au  maximum.  II  contient  alors 


20  %  de  grains  d'un  diametre  superieur  a  0,4  et  6  %  d'un  diametre 
inferieur  a  0,2.  Cette  difference  dans  la  grosseur  des  grains  est,  du 
reste,  necessaire,  car  elle  correspond  a  ce  qui  se  passe  en  general  dans 
la  nature. 

Pour  quelques  essais  scientifiques  plus  precis,  une  seule  qualite  de 
sable  ne  suffit  plus ;  il  est  necessaire  de  posseder  plusieurs  especes  de 
sable  a  grains  moyens,  que  l'on  obtient  facilement  avec  des  cribles  a 
mail  les  de  diverses  grandeurs. 

La  quantite  de  sable  employee  pour  recouvrir  toute  la  surface  du 
canal  en  vue  d'une  experience  est  de  6  a  8  metres  cubes,  suivant  le 
profil  adopte. 

Le  sable  est  emmagasine  dans  des  reservoirs  disposes  de  facon  a 
permettre  son  ecoulement  facile  vers  le  canal.  La  place  etant  limitee, 
on  a  installe  au  rez-de-chaussee  quatre  entonnoirs  H  (fig.  2  de  la 
planche  et  4  du  texte)  a  parois  tres  inclinees  et  munis  de  registres 


Fig.  5.  —  Coupe  transversale  par  le  milieu  du  canal. 


permettant  l'ecoulement  du  sable;  trois  d'entre  eux  contiennent 
im3  7,  et  le  quatrieme  2»>3  8. 

En  revanche,  on  a  installe,  dans  le  sous-sol  (fig.  1  de  la  planche  et 
5  du  texte),  quatre  reservoirs  Ht  d'oii  un  elevateur  N  transporte  le 
sable  jusqu'au  plafond  du  rez-de-chaussee  et  le  laisse  retomber,  par 
une  glissiere,  jusqu'au  canal  d'experience.  Cet  elevateur  a  trente-huit 
godets  de  ll8  de  capacite,  et  eleve  en  moyenne  3  metres  cubes  par 
heure.  II  est  actionne  par  un  petit  moteur  a  courant  conMnu  qui 
donne,  a  900  tours,  2/3  de  cheval.  Pour  le  retour  du  sable,  une  glissiere 
tournante  X  est  fixee  au  sol  du  rez-de-chaussee  et  peut  deverser  le 
sable  a  volonte  dans  l'un  des  reservoirs. 

Dans  certaines  experiences,  telles  que  celles  qui  ont  pour  but  de  re- 


Fig.  6.  —  Gabarit  pour  la  confection  du  lit. 


connaitre  le  chemin  parcouru  par  les  grains  de  sable  sous  Paction  d'un 
courant  d'eau,  on  a  ete  amene  a  employer  du  sable  colore,  soil  natu- 
rellement  soit  artificiellement.  Dans  ce  dernier  cas,  c'est  l'encre  de 
Chine  qui  a  donne  les  meilleurs  resultats.  Pour  figurer  les  berges  et 
les  divers  ouvrages  d'art,  on  emploie  des  petits  sacs  de  toile  remplis 
de  grenaille  de  plomb.  Afin  d'eviter  la  formation  de  sels  de  plomb. 
qui  detruisent  rapidement  le  tissu  du  sac,  on  imbibe  celui-ci  d'une 
solution  d'oxyde  de  cuivre  ammoniacal. 

Les  sacs  ont  une  dimension  moyenne  de  4  X  8,  4  X  6  et  4  X  4 
centimetres.  L'epaisseur  ne  depasse  pas  1  centimetre  et  les  poids  cor- 
respondants  sont  de  200,  150  et  75  grammes.  Les  etageres  S  S,  situees 
de  part  et  d'autre  du  canal,  contiennent  les  5 100  sacs  necessaires  aux 
essais  dont  le  poids  atteint  900  kilogrammes. 

Le  prix  total  d'installation  du  laboratoire  s'est  eleve  a  15  500  marks, 
dont  10  000  pour  le  canal,  les  reservoirs  d'eau,  la  pompe  et  son  elec- 
tromoteur. 

Conduite  d'un  essai.  —  Lorsque  l'on  veut  reproduire  dans  le  canal 
d'essai  le  profil  d'un  cours  d'eau,  on  commence  par  lui  donner  la 
pente  voulue,  puis  on  recouvre  la  tolc  du  fond  d'une  epaisseur  de 
sable  de  10  centimetres.  Cette  epaisseur.  d'apres  les  experiences  de 
Drcsde,  est  suffisante  pour  que  1'affouillement  produit  par  l'eau  ne 
puisse  arriver  a  creuser  le  lit  jusqu'a  la  tole  du  canal.  Puis,  on 
humecte  le  sable  pour  lui  donner  la  resistance  necessaire  pour  qu'il 
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puisse  affecler  et  conserver  les  sinuosites  du  modele  donne.  Pour 
augmenter  encore  cette  resistance  et  accelerer  l'ecoulement  de  l'exces 
d'eau,  on  le  dame  avec  un  pilon.  On  arase  ensuite  sa  surface  exacte- 
ment  a  10  centimetres  au-dessus  du  fond  avec  un  gabarit  (fig.  6).  II 
taut  loutefois  remarquer  que  le  profil  du  lit  n'est  pas  encore  exacte- 
ment  celui  du  modele,  car  les  bords  exterieurs  du  canal  qui  servent 


Fig.  7.  —  Aspect  du  lit  apres  une  experience. 


de  glissiere  ne  sont  pas  exactement  rectilignes  en  raison  des  flexions 
qu'ils  ont  subies  et  peuvent,  en  outre,  presenter  quelques  irregu- 
lariles  de  surface;  de  plus,  le  lit  lui-m6me  du  fleuve  qu'il  s'agit  de 
representer  n'est  pas  dans  un  meme  plan  mais  presente,  aux  envi- 
rons des  courbes,  des  accidents  plus  ou  moins  prononces.  En  dehors 
de  ces  petites  variations,  il  peut  se  trouver  que  le  lit  a  reproduire 


presente  des  accidents  plus  considerables  et  que  sa  pente  ne  soit  pas 
uniforme.  Dans  ce  cas,  il  faut  representer  apres  coup  ces  deforma- 
tions. On  y  arrive  en  enfoncant  dans  la  couche  de  sable  dame  des 
petites  chevilles  de  bois  dont  la  parlie  inferieure  doit  toucher  la  tole 
de  fond  du  canal.  Sur  l'autre  extremite,  on  pique  des  clous  jusqu'a 
ce  que  leur  tete  arrive  exactement  a  la  hauteur  de  l'accident  du 
sol  qu'il  convient  de  reproduire.  On  prend  la  hauteur  exacte  des 
teles  de  clous  avec  l'instrument  de  nivellement,  puis  on  recouvre  le 
tout  de  sable. 

II  convient  ensuite  de  figurer  les  talus  du  fleuve.  Pour  leur  donner 
l'inclinaison  voulue,  on  se  sert  de  cintres  en  bois  que  Ton  a  prea- 
lablement  tailles  suivant  le  profil  voulu.  II  faut  encore  consolider  les 
rives,  car  le  sable  lave  offre  peu  de  cohesion  et  serait  rapidement 
entraine.  A  cet  effet,  on  prolonge  les  talus  au-dessous  du  niveau  du 
lit  et  on  forme  ainsi  de  chaque  cote  une  sorte  de  fosse  dans  lequel  on 
commence  a  disposer  les  petits  sacs  de  plomb.  Cette  pratique  a  pour 
but  d'empMier  l'ecroulement  des  sacs  en  cas  d'affouillement  du  fond 
du  lit.  Apres  avoir  recouvert  les  talus  de  petits  sacs  jusqu'a  la  hau- 
teur maximum  que  peut  atteindre  l'eau,  on  comble  les  fosses  avec  du 
sable. 

S'il  est  necessaire  de  representer  dans  le  cours  du  fleuve  quelques 
travaux  de  regularisation,  on  emploie  egalement  des  sacs  de  plomb. 

Apres  achievement  de  ce  travail,  on  peut  ouvrir  leregistred'amenee 
d'eau  au  bassin  superieur  et  introduire  la  quantity  d'eau  desiree  pen- 
dant que  le  sable  arrive  par  les  entonnoirs.  Dans  le  cas  ou  on  fait 
des  essais  avec  de  grandes  masses  d'eau,  il  est  tres  prejudiciable  a  la 
bonne  marche  de  l'operation  de  faire  couler,  au  commencement  ou  a 
la  fin  de  l'essai,  l'eau  en  petite  quantite,  parce  que  son  mode  d'action 
sur  le  fond  du  lit  est  alors  completement  different.  En  particulier, 
a  la  fin  de  l'essai,  si  le  flux  d'eau  se  ralentit  petit  a  petit,  l'aspect 
caracteristique  (fig.  7)  que  le  lit  a  acquis  sous  Paction  d'une  forte  masse 
d'eau  est  completement  efface.  Pour  pallier  a  cet  inconvenient,  il  con- 
vient, un  peu  avant  la  fin  de  l'essai,  de  fermer  l'ouverture  d'evacua- 
tion  du  canal  en  meme  temps  que  le  registre  d'arrivee.  De  cette  facon, 
le  canal  reste  rempli  d'eau  qu'on  laisse  ensuite  s'ecouler  tres  lente- 
ment,  afin  d'eviter  les  perturbations  sur  le  fond. 

Lorsqu'on  veut  representer  dans  le  lit  du  fleuve  des  obstacles  quel- 
conques  tels  que  maconneries  de  quais,  piles  de  pont,  on  emploie  des 
blocs  de  bois  tailles  que  1'on  surcharge  de  pieces  de  plomb. 

Enfin,  dans  le  cas  ou  il  s'agit  d'etudier  Taction  d'un  affluent,  on  se 
sert  d'un  tuyau  agissant  comme  siphon,  alimente  directement  par  le 
reservoir  superieur. 

R.  B. 


AUTOMOBILES 

LES  PRINCIPALES  EPREUVES  AUTOMOBILES  DE  1902 

Nous  avons  resume,  il  y  a  un  an  (!),  les  resultats  des  principales 
courses  ou  concours  se  rattachant  a  1'automobilisme,  et  qui  avaient  eu 
lieu  en  1901. 

Le  Genie  Civil  a.  d'autre  part,  publie  les  resultats  de  diverses 
epreuves  de  consommation,  et  notamment  du  Criterimn  de  con- 


consommation,  sur  des  voitures  en  marche  et  sur  des  moteurs  a  poste 
fixe. 

Nous  nous  proposons  aujourd'hui  de  resumer  les  resultats  generaux 
des  principales  epreuves  qui  ont  eu  lieu  au  cours  de  l'annee  1902. 

Courses  de  Nice.  —  Les  courses  de  Nice  marquent  generalement  le 
debut  de  l'annee  sportive.  Elles  ont  eu  lieu  du  6  au  14  avril,  et  ont 
ete  precedees  d'une  caravane  de  touristes  et  d'un  Concours  de  consom- 
mation pour  Poids  lourds,  de  Paris  a  Nice,  dont  nous  resumons  les 
resultats  dans  le  tableau  ci-apres  : 


Concours  de  consommation  pour  Poids  lourds,  sur  le  parcours  de  Paris  d  Nice. 


DISTANCE  TOTAI.E 

1  072  kilometres 

Omnibus 
a  12  places 
1  o  chevaux 
de  Dietrich 

Omnibus 
a  1 0  places 
de  Dietrich 

Omnibus 
a  10  places 
de  Dietrich 

Omnibus 
a  8  places 
1 2  chevaux 
Panhard- 
Levassor 

Omnibus 
a  8  places 
Peugeot 

Camion 
1 0  chevaux 
de  Dietrich 

Camion 
8  chevaux 
Daimler 

Voiture 
de  livraison 
6  chevaux 
Gillet-  Forest 

Voiture 
de  livraison 
7  chevaux 

Peugeot 

2  968 

2  980 

3  050 

2  544 

2  221 

3  455 

3  397 

1  550 

2  348 

Charge  utile  kilogr. 

» 

» 

1  655 

1  467 

640 

I  0I6 

3  181,7 

3 194,5 

3  269,6 

2  727,1 

2  380,9 

3  703,7 

3  641  ,5 

1  661,6 

2  517,6 

Consommation  totale  litres 

279, 035 

268,933 

273,443 

299,818 

240,038 

302,980 

242,460 

151,985 

270,505 

Consommation  par  tonne-kilometre  de  poids  total,  litres 

0,0877 

0,0841 

0,836 

0,1099 

0,1008 

0,0818 

0,0665 

0,0914 

0,1074 

Consommation  par  tonne-kilometre  de  charge  utile,  litres 

» 

» 

0,1707 

0,1541 

0,2215 

0,2483 

Consommation  par  voyageur-kilometre  litres 

0,0236 

0,0228 

0,0231 

0,0399 

0,0319 

a 

» 

» 

16,654 

18,309 

18,174 

18,520 

22,100 

15,695 

14,565 

15,683 

14,810 

sommation  (2)  (fevrier  1902)  et  du  Circuit  du  Nord  a  I'alcool  (3).  Ce 
dernier  Concours,  organise,  comme  on  sail,  par  le  Ministere  de  l'Agri- 
culture,  comprenait  a  la  fois  une  course  de  vitesse  et  des  mesures  de 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n»  7,  p.  1 09. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  21,  p.  349. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n"  8,  p-  H'7. 


La  course  de  Nice-La  Turbie  (course  de  cote,  15km  500)  a  eu  lieu  le 
7  avril,  par  une  journee  de  brouillard.  Neanmoins,  les  temps  de  l'an- 
nee precedente  ont  ete  reduits,  comme  on  le  verra  k  Texamen  du 
tableau  ci-dessous  (1).  Nous  mettons,  en  regard,  les  resultats  de  la 
course  du  mille. 

(1)  Le  parcours  avait  ete  fail,  en  1901,  par  une  voiture  Mercedes  en  18  m.  6  s.  Vs. 
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Principaux  resultats  des  epreuves  de  Nice-La  Turbie. 


TYPE  DE  VEHICULE 

PUISSANCE 
NOMINALE 

Nice- 
La  Turbie 

TEMPS 

Mille 
arrete" 

Kilometre 
lanc6 

chevaui 

m.  s. 

m.  s. 

s. 

Voitures  a  2  places  (650  a  1000  kilogrammes). 

AO 

16    37  »/s 

1     9  3 A 

36  Vs 

Gardner-Serpollet  (vapeur)  .  .  . 

12 

19    16  Vs 

1    21  "A 

non  mesure 

30 

22    23  Vs 

1    40  3A 

38  'A 

16 

23    45  Vs 

Automotrice  

24 

27    57  Vs 

1    44  Vs 

50  3 A 

Voitures  legeres  a  2  places  (400  d  GSO  kilogrammes). 

Darracq  (!)  

20 

16    50  Vs 

1  10  4A 

38  'A 

20 

20 

Gardner-Serpollet  (vapeur)  .  .  . 

6 

25    27  'A 

Voilureltes  &  i  place  (250 

a  400  kilogrammes). 

Darracq  

12 

20  20 

1    27  'A 

49 

Molocycles  (50  a  250  kilogrammes). 

8  I 

18     6  Vs 

57  'A 

33 

Motocycleltes. 

Clement  | 

2  1/2  j 

22      2  4A 

1    1 2  'A 

40   3 A 

(1)  Dans  le  cas  oil  plusieurs  vehicules  du  meme  constructeur  et  de  la  m6me  puis- 
sance ont  pris  part  a  la  course,  nous  ne  citons  que  celui  ayant  fait  le  meilleur  temps. 

La  vitesse  la  plus  elevee  a  done  ete  atteinle  par  un  motocycle,  qui, 
sur  le  kilometre  lance,  a  realise  une  vitesse  de  109  kilora.  a  1  heure. 

Une  vitesse  encore  beaucoup  plus  elevee  a  ete  atteinte  par  une  voi- 
ture  a  vapeur  dans  la  course  de  la  coupe  H.  de  Rothschild  (kilometre 
lance,  pour  vehicules  de  650  a  1  000  kilogr.,  deux  places  occupees). 
En  1901,  le  kilometre  avait  ete  parcouru  par  L.  Serpollet  en  35  s.  */5. 
La  course  de  1902  a  fourni  le  resullat  suivant  : 


TYPE  DE  VEHICULE 

PUISSANCE 

du 

TEMPS 
kilometre  lance 

chevaux 

secondes 

Gardner  Serpollet  (')  

20 

29  'A 

Mercedes  

4  0 

36  Vs 

Jenatzy  

40 

37  'A 

12 

38 

40 

38  'A 

(1)  Dans  le  cas  oil  plusieurs  vehicules  du  mSme  construcleur  et  de  la  mSme  puis- 
sance ont  pris  part  a  la  course,  nous  ne  citons  que  celui  ayant  fait  le  meilleur 
temps. 

Ainsi,  la  voiture  a  vapeur  Gardner-Serpollet  a  realise,  sur  le  kilo- 
metre, la  vitesse  de  120km  800  a  l'heure. 

La  coupe  de  Caters  a  constitue  une  epreuve  du  m6me  genre,  mais 
portant  sur  le  kilometre  arrete,  et  en  rampe  d'environ  9  %•  Elle 
s'est  courue  sur  la  cote  de  La  Turbie.  Le  tableau  ci-dessous  montre 
quelles  vitesses  remarquables  peuvent  fournir  les  machines  modernes 
dans  ces  conditions  extremement  diliiciles  : 


TYi'E  DE  VEHICULE 

PUISSANCE 

NOMBRE  DE 
places  occupees 

TEMPS 
du  kilometre  arreHe 

chevaux 

m.  s. 

Gardner-Serpollet  (•)  

20 

2 

»  59  'A 

Darracq  (voit.  lel'ere)  

20 

1 

1     3  'A 

40 

1 

1     5  4A 

Panhard  et  Levassor  

40 

1 

1    16  Vs 

De  Dion-Bouton  (motocyclej.  .  . 

4 

1 

1    18  'A 

(1)  Dans  le  cas  ou  plusieurs  vehicules  du  meme  constructeur  et  de  la  m6me  puis- 
sance ont  pris  part  a  la  course,  nous  ne  citons  que  celui  ayant  fait  le  meilleur 
temps. 

La  voiture  Gardner-Serpollet  a  done  pu  faire,  dans  ces  conditions, 
une  vitesse  de  plus  de  61  kilom.  a  l'heure.  On  remarquera  la  facon 
particulierement  avantageuse  dont  se  comporte  la  voiture  a  vapeur 
dans  ces  courses  sur  faible  parcours.  Si  la  puissance  de  20  chevaux 
est  celle  sous  laquelle  est  denomm^e  la  machine,  il  est  evident  que 
la  puissance  atteinte  dans  ces  conditions  est  beaucoup  superieure.  Le 


volant  de  chaleur  forme  par  les  tubes  et  la  possibilite  d'atteindre  sans 
danger  une  tres  forte  pression,  mettent  la  chaudiere  a  vaporisation 
instantanee  dans  des  conditions  avantageuses  pour  ce  genre  de  course. 

Un  calcul  fort  simple  permet  de  se  rendre  compte  que  la  puissance 
moyenne  fournie  pendant  le  parcours  depasse  30  chevaux,  et  que,  par 
suite,  la  puissance  maximum  a  probablement  excede  60  chevaux. 

Pour  realiser  la  vitesse  moyenne  de  61  kilom.  a  l'heure,  il  a  fallu, 
en  effet,  atteindre  vers  la  fin  du  parcours,  une  vitesse  peut-6tre  de 
90  kilom.  a  l'heure  (25  metres  par  seconde).  Dans  ces  conditions, 

Course  de  cote  de  Laffrey. 


TYPE  DE  VEHICULE 


chevaux 


sor  la 
preniiero  partie 
de  la  rampe 


m.  s. 


TEMPS 

Mir  la 
deuiii'me  partie 
de  la  rampe 


m.  s. 


h.  m.  s. 


I.  —  Vehicules  de  vitesse. 
Voiluretles  (poids  a  vide,  moins  de  400  kilogrammes). 

Clement  

Teste  et  Moret  

Vve  Levassor-de  Boisse  .... 


Darracq  

Rochet- Schneider. 

Butinel  

Clement  

Peugeot   

De  Dietrich  .  .  . 
Rochet-Schneider. 
Georges  Richard  . 


10 

6  41  Vs 

5  50  Vs 

12 

32  'A 

8 

18    7  Vs 

16    8  */s 

34 

16 

0 

1 6  27  'A 

19  8 

35 

35  Vs 

a  vide, 

400  a  650  kilogrammes). 

20 

3  13 

6  47 

10 

so 

16 

4  51  Vs 

5  57  Vs 

10 

49 

10 

5    1  »/. 

7    9  Vs 

12 

11 

20 

5  3 

7  40  Vs 

12 

43  Vs 

16 

5  59  'A 

7    6  Vs 

13 

6 

16 

6  16  Vs 

7  49  Vs 

14 

5  Vs 

12 

5  37  Vs 

10  29  Vs 

16 

6  Vs 

20 

5  45  Vs 

11  59  Vs 

17 

45  Vs 

Voitures  (poids  a  vide,  650  a  1  000  kilogrammes). 

Gardner-  Serpollet  

Gobron-Brillie  (alcool).  .  , 


.  |  12 

I     4  23  Vs 

1      5  42  Vs  1 

.  1  18 

9  51 

|    17  49  Vs  1 

10  6  Vs 
24  40  Vs 


Utoloci/clettes  (poids  a  vide,  moins  de  50  kilogrammes). 


Clement 


 |         »       I      5  35  Vs    I      5  44         |      11  19  Vs 

II.  —  Vehicules  de  touristes. 
Voitures  legeres  portant  4  personnes. 


I     8  52  Vs 

|      7  12  | 

|    16  18  Vs 

I    33  38  Vs  I 

16  4  Vs 
49  57  Vs 


Mors  

Mercedes  

Rochet-Schneider. 

Peugeot   

Rochet-Schneider. 

Berliet  

De  Dietrich.  .  .  . 
Serpollet  


Voitures  portant  4  personnes. 
24 
24 
32 
20 
12 
16 
16 
6 

Camions. 


6 

57 

Vs 

8 

30 

Vs 

15 

28  Vs 

7 

9 

Vs 

8 

51 

Vs 

16 

0  Vs 

7 

10 

1  / 

9 

55 

Vs 

17 

5  Vs 

9 

42 

Vs 

9 

2 

Vs 

18 

45  Vs 

10 

36 

Vs 

10 

26 

21 

2  Vs 

11 

31 

Vs 

15 

44 

Vs 

27 

16 

6 

56 

Vs 

45 

57 

Vs 

52 

53  Vs 

22 

31 

49 

3 

I  11 

34 

De  Dietrich 


16 

(clianje  de 
16  personnes) 


1  19  45  'A 


l'energie  cinetique  renfermee  dans  le  vehicule  (dont  le  poids  est  voisin 
d'une  tonne)  est,  a  la  fin  du  parcours, 

—£r-  -    31  250  kilogrammetres  environ. 

D'autre  part,  il  a  fallu  fournir,  a  l'encontre  de  la  pesanteur,  un  tra- 
vail de 

83  000  kilogrammetres  environ. 

Enfin,  si  Ton  suppose  que  la  resistance  moyenne  du  vehicule  (rou- 
lement  et  resistance  de  l'air)  etait  de  30  kilogr.,  cette  resistance  a 

absorbe 

30  000  kilogrammetres. 

Le  moteur  a  done  du  fournir  en  moins  d'une  minute,  sur  l'essieu 
moteur,  une  puissance  de 

31250  -f  85  000  +  30000  =  146250  kilogrammetres. 
e'est-a-dire 

146  250 


60 


=  2  437  kilogrammetres  par  seconde. 


En  admettanl  inline  pour  la  transmission  un  rendement  de  95  %» 
la  puissance  effective  moyenne  fournie  par  le  moteur  a  du  alteindre 

2  437 


0.95  X  75 


=  3i  chevaux. 
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Les  principaux  vehicules  arrives  ont  fourni  les  temps  suivants  : 


Grosses  voitures. 

h.  m.  s. 

Panhard  et  Levassor  ...     .     5  53  39 

Mors                                      6   2  45 

Mercedes                               6  46  40 

Charron,  Girardot  et  Voigt  .  .     6  55  55 

Voiturettes. 

h.  m.  s 

Clement                                10  23  40 

Voitures  legeres. 

h.  m.  s. 

Gobron  Brillie                              6  52  16 

Mors                                           7  25  53 

Voitures  touristes. 
(4  places  occupees,  carrosserie 
complete). 

h.  m.  s. 

Motocycles. 

h.  m.  s. 

MolocycUttes. 

h.  m.  s. 

Clement                               3  9  4" 

Werner                                 3  36  5 

Ce  calcul  n'a,  d'ailleurs,  d'autre  pretention  que  d'indiquer  l'ordre 
de  grandeur  des  puissances  mises  en  jeu,  mais  il  suffit  pour  montrer 
quelles  difficultes  presenle  la  course  de  vitesse  sur  ces  parcours  res- 
treints  ct  accidentes. 

Courses  de  Laffrey,  de  Chateau-Thierry  et  de  Gaillon.  —  Nous  au- 
rons  resume  tout  ce  qui  se  rapporte  aux  principales  courses  de  cote, 
lorsque  nous  aurons  expose  les  resultats  des  courses  de  Laffrey,  de 
Chateau-Thierry  etde  Gaillon. 

Les  cotes  de  Clianteloup  et  de  Rolleboiseayant  paru  depuislongtemps 
insullisantes,  l'Automohile-Club  dauphinois  asignale  la  route  deVizille 
a  Laffrey,  qui,  sur  une  longueur  de  6km5,  s'eleve  de  293  a  692  metres 
et  qui  presente  des  rampes  atteignant  12  %.  C'est  sur  ce  profil  extre- 
mement  dur  qu*a  eu  lieu,  le  20  juillet,  une  course  donl  1'intereH  se 
trouvait  augments  par  la  presence  de  vehicules  de  tourisme,  de  moto- 
cyclettes  et  de  camions,  l'ensemble  des  vehicules  formant  sept  catego- 
ries, comine  on  le  verra  ci-apres. 

Les  temps  ont  ete  mesures,  non  seulement  au  sommet  de  la  rampe 
(f>kmoOO),  mais  encore  en  un  point  intermediate  (3km220).  Nous 
reproduisons  ci-dessus  le  tableau  de  classement. 

Les  epreuves  de  Chateau-Thierry  (28  septembre) etde  Gaillon  (12  oc- 
tobre)  perdent  notablement  de  leur  interet  apres  celle  de  Laffrey. 
Nous  nous  contenterons  de  noter  que  le  kilometre  lance,  en  cote,  a 
ete  parcouru  en  48,2  secondes  a  Chateau-Thierry,  sur  voiture  Mors,  et 
a  Gaillon,  sur  voiture  Gardner-Serpollet,  en  36  secondes,  soit  a  l'allure 
de  100  kilom.  a  l'heure. 

Circuit  des  Ardennes.  —  Le  circuit  des  Ardennes  a  constilue  une 
course  d'un  genre  special,  organisee  par  1'Aulomobile  Club  de  Belgique. 
L'i  t  i neraire  Bastogne -  Longlier-  Habay-la  Neuve - Martelange-Bastogne 
(85km400)  devait  Stre  parcouru  six  fois  consecutives,  ce  qui  permet- 
tait  un  parcours  total  de  512km400  sans  neutralisation.  Les  motocycles 
et  motocyclettes  effectuaient  le  parcours  deux  fois  seulement,  soit 
170km  800. 


La  voiture  arrivee  premiere,  et  conduite  par  M.  Jarrolt,  a  done  rea- 
lise une  vitesse  moyenne  de  86km700.  Une  autre  voiture  Panhard  et 
Levassor,  conduite  par  M.  Pierre  de  Crawhez,  a  couvert  les  100  pre- 
miers kilometres  en  1  h.  2  m.  2o  s. 

F.  Drouin, 

[ A  suivre.)  Ingenieur  civil, 

Lieencie  es  Science. 


VARICES 


Nouveau  four  a  puddler. 

L'inconvenient  principal  des  fours  a  puddler  ordinaires  reside  dans 
la  necessite  d'ouvrir,  toutes  grandes,  les  portes  du  four  pour  intro- 
duire  de  nouvelles  charges.  Cette  pratique  est  tres  nuisible  pour  la 
solidite  et  la  duree  des  maronneries. 

Le  four  Kent,  que  represente  la  figure  ci-jointe,  empruntee  a  VIron 
Age,  olfre  quelques  particularity  qui  permettraient  d'eviter  cet  incon- 
venient, par  suite  principalement  de  son  mode  de  chargement  et  de 
l'utilisation  des  gaz  chauds  quittant  la  sole,  pour  elever  la  tempe- 
rature de  la  nouvelle  charge,  avant  son  introduction  dans  le  four 
proprement  dit. 

La  chambre  de  fusion  A  est,  comme  dans  les  fours  ordinaires,  sepa- 
ree  du  foyer  G  par  un  autcl.  Le  carneau  est  construit  en  briques  repo- 
sant  sur  des  pou- 
tres  I,  supportees 
par  des  colonnes.  II 
prend  naissance  a 
Tune  des  extremites 
du  four,  puis  fait  un 
angle  aigu  et  vient 
aboutir  a  la  chemi- 
nee  C  placee  au-des- 
sus  du  foyer.  Le  bras 
superieurducarneau 
porte  une  tremie  D, 
munie  d'un  registre, 
dans  laquelle  on  in- 
troduit  la  nouvelle 
charge. 

Pendant  le  travail 
meme  de  la  charge 
precedente,  on  ouvre 
le  registre  et,  la  nou- 
velle charge  glissant 
sur  le  fond  incline  du  carneau  B  vient  s'arreter  contre  un  butoir  E. 
Dans  cette  position,  elle  absorbe  une  partie  de  la  chaleur  des  gaz  sor- 
tant  de  la  chambre  de  travail;  apres  un  certain  temps  on  deplace,  de 
l'exterieur,  le  butoir  E,  ce  qui  permet  a  la  charge  de  glisser  sur  le 
bras  inferieur  du  carneau,  jusqu'au  butoir  F,  position  dans  laquelle 
sa  temperature  est  elevee  jusqu'au  voisinage  du  point  de  fusion  du 
metal.  La  porte  du  four  ne  sert  plus  alors  qu'a  enlever  la  balle 
puddlee,  operation  tres  rapide,  qui  ne  refroidit  pas  sensiblement  la 
chambre  de  travail. 


Fig.  1.  —  Coupe  d'un  four  a  puddler, 
systeme  Kent. 


Outre  l'avantage  d'utiliser  la  chaleur  des  gaz,  et  d'accelerer  le  tra- 
vail en  introduisant  une  charge  qui  se  trouve  deja  a  une  temperature 
tres  voisine  de  celle  de  fusion,  ce  dispositif  permet  de  melanger  a  la 
charge,  pendant  qu'elle  se  trouve  dans  le  carneau,  une  certaine  quan- 
tite  de  charbon  de  bois;  celui-ci  s'oxyde  lentement,  et,  chauffe  avec 
le  metal,  il  s'incorpore  en  partie  a  ce  dernier  en  donnant  du  fer  car- 
bure. 


Embrayage  a  friction,  a  vitesse  variable. 

Les  deux  figures  ci-dessous,  extraites  de  V American  Machinist,  se 
rapportent  a  un  appareil  de  transmission  a  trois  vilesses,  formant  en 
memo  temps  embrayage,  imagine  par  M.  W.-A.  Wood. 

L'arbre  conducteur  A  porte  trois  pignons  E,  engrenant  avec  trois 
roues  E',  folles  sur  l'arbre  conduit  B.  Comme  le  montre  la  figure  2, 
ces  trois  roues  sont  montees  sur  des  douilles  concent riques,  solidaires 
respectivement  de  trois  poulies  a  gorge  P.  Sur  chacune  de  ces  poulies 
peuvent  s'appliquer  deux  sabots  S,  qui,  presses  par  les  leviers  L, 
peuvent  etre  entraines  par  friction  et  communiquer  le  mouvement  a 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


l'arbre  B.  Un  seul  manchon  D  suflit  pour  provoquer  l'embrayage  de 
l'une  ou  l'autre  des  trois  vitesses,  les  sabots  S  n'etant  presses  sur  la 
poulie  P  que  lorsque  la  bielletle  b  est  perpendiculaire  a  l'arbre.  Sur 
la  figure  2,  par  exemple,  le  sabot  S  est  dans  la  position  d'embrayage, 
le  sabot  S'  dans  la  position  de  debrayage.  Lorsqu'on  deplace  le  man- 
chon D  de  droite  a  gauche,  a  partir  de  la  position  de  la  figure  1,  qui 
est  celle  du  debrayage,  on  commence  par  mettre  en  prise  les  deux 
sabots  qui  correspondent  a  la  plus  petite  vitesse.  En  continuant  le 
mouvement  du  manchon,  ces  sabots  se  debrayent,  puis  les  suivants 
viennent  en  nrise,  et  ainsi  de  suite. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  I NDU STR I ELLES 
Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  9  janvier  1903. 

Presidence  de  M.  L.  Salomon,  President  soitant, 
et  de  M.  P.  Bodin,  nouvcau  President 

M.  Salomon,  President  sortant,  procede  a  l'instal- 
lation  du  monument  Giffard  et  a  la  proclamation 
des  Prix  fondes  par  Henri  Schneider. 

II  prononce  tout  d'abord  l'eloge  d'Henri  Giffard 
et  analyse  ses  principals  inventions. 

Ne  a  Paris,  le  8  fevrier  1825,  Henri  Giffard,  apres 
des  etudes  faites  au  college  Bourbon,  passa  deux 
annees  dans  les  bureaux  des  ateliers  du  Chemin  de 
fer  de  l'Ouest.  Des  1850,  a  la  suite  d'etudes  et  de 
recherches  personnelles,  il  prit  un  brevet  ayant 
pour  objet  un  systemede  machine  a  vapeur.  Devenu 
inventeur,  il  le  resta  jusqu'a  la  fin  de  ses  jours.  Son 
dernier  brevet  date  du  4  juin  1880  et,  de  1850  a 
1880,  on  compte,  a  son  nom,  trente-trois  brevets  ou 
eertificats  d'addition. 

II  convient,  notamment,  de  signaler  les  brevets 
suivants  :  fabrication  de  l'hydrogene  (1851-1855); 
injeeteur  alimentaire  pour  chaudieres  a  vapeur 
(1858  et  1859) ;  machines  a  vapeur  a  haute  pression 
et  a  grande  vitesse  (1861);  voiture  a  vapeur  circu- 
lant  sur  routes  (1863);  dispositions  relatives  a  la 
suspension  des  voitures  de  chemins  de  fer  (1865- 
1866,  1873  a  1880J;  systemes  d'aerostats  captifs  et 
appareils  pour  la  fabrication  industrielle  de  l'hy- 
drogene (1867  a  1869). 


Monument  de  H.  Giffard,  edge  dans  la  salle 
des  seances  de  la  Sociele  des  Ingenieurs  civils. 


L'invention  capitale  de  Giffard  est  celle  de  Pin- 
jecteur  alimentaire  pour  machines  a  vapeur,  uni- 
versellement  connu  sous  son  nom,  et  qui  a  ete  la 
cause  principale  de  sa  fortune.  Des  sa  conception, 
Pappareil  avait  ete  amene  a  une  forme  pratique, 
presque  definitive. 

La  navigation  aerienne  lui  est  egalement  rede- 
vable  de  nombreux  progres.  Des  Page  de  26  ans,  il 
chercha  a  resoudre  les  differentes  difficultes  du 
probleme  :  resistance  a  Pavancement,  calcul  du 
propulseur  et  de  la  puissance  motrice,  creation  d'un 
moteur  leger.  Son  ballon  captif  de  PExposition  uni- 
verselle  de  1878  peut  etre  considere  comme  une  des 
belles  productions  de  la  mecanique  a  cette  epoque; 
ses  dimensions  considerables  soulevaient,  au  point 
de  vue  de  la  construction,  de  la  manoeuvre  et  de  la 
securite,  de  grosses  difficultes  qui  furent  toutes 
resolues  avec  une  grande  elegance.  II  congut,  vers  la 
fin  de  sa  vie,  le  prqjet  d'un  dirigeable  gigantesque 
de  50000  metres  cubes;  le  million  destine  a  cette 
experience  etait  mis  de  c6te,  les  plans  etaieut  prets, 


quand  le  malheureux  inventeur,  frappe  de  excite, 
dut  renoncer  a  son  reve. 

Les  travaux  de  Giffard  ont  ete  reconnus  et  consa- 
cres  par  de  hautes  distinctions  honorifiques. 

L'Academie  des  Sciences  lui  attribua  le  prix  de 
mecanique  de  la  fondation  Montyon,  pour  Pannee 
1S59;  il  futnomme  chevalier  de  la  Legion  d'honneur 
en  1867,  et,  en  1876,  la  Societe  d'Encouragement 
pour  PIndustrie  nationale  lui  decerna  la  medaille 
de  Prony,  grande  medaille  des  Arts  m^caniques. 

A  sa  mort,  survenue  le  14  ayril  1882,  Giffard 
legua  presque  toute  sa  fortune  a  l'Etat,  sous  la  con- 
dition d'en  faire  un  usage  profitable  aux  sciences. 
II  laissa  50  0C0  francs  a  quatre  Societes  savantes  : 
a  I'Academie  des  Sciences,  a  la  Societe  d'Encourage- 
ment pour  PIndustrie  nationale,  a  la  Society  des 
Amis  des  sciences  eta  la  Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Les  revenus  de  ce  dernier  legs  sont  affectes  pour 
deux  tiers  a  la  distribution  d'un  prix  triennal  por- 
tant  le  nom  du  donateur,  et  pour  un  tiers  au  fonds 
de  secours  de  la  Society. 

Le  monument  eleve  a  la  memoire  d'Henri  Giffard, 
dans  la  salle  des  seances  de  la  Societe  des  Ingenieurs 
civils,  a  6te  offert  a  la  Societe,  en  novembre  1897, 
par  le  Ministre  de  l'Instruction  publique  sur  la  pro- 
position du  Ministre  du  Commerce.  Du  au  sculpteur 
Massoule,  il  comporte,  au-dessous  d'un  simple  buste, 
une  allegorie  representant  le  Genie  de  Giffard  ani- 
m  ant  la  Mali  ere;  la  partie  architectural  de  cette 
oeuvre  a  ete  etudiee  par  M.  F.  Delmas. 

M.  Salomon,  avant  de  proclamer  les  noms  des 
laureats  des  prix  Henri  Schneider,  rend  hornmage 
au  souvenir  du  donateur  et  rappelle  les  conditions 
principales  de  la  donation  faite  a  la  Socieie,  par  la 
famille  d'Henri  Schneider,  conformementauxdesirs 
de  celui-ci. 

Du  montant  de  ce  don  de  160000  francs,  100000 
francs  doivent  etre  affectes  a  un  fonds  de  secours  pour 
les  Ingenieurs  ne  sortant  d'aucune  ecole,  et  35  000 
francs  doivent  etre  distribues  en  sept  prix  egaux, 
chacun  d'eux  etant  attribue  a  Pauteur  de  Pouvrage 
public  en  France  depuis  une  periode  de  quarante 
ans,  6crit  ou  traduit  en  frangais,  juge  par  la  Societe 
comme  ayant  ete  le  plus  utile  au  developpemcnt, 
en  France,  de  la  branche  d'indusfrie  faisant  l'objet 
de  la  categorie  du  prix;  les 25000  francs  restants  doi- 
vent etre  places  et  leurs  interets,  accumules  pendani 
quinze  ans,  devront  servir  a  une  nouvelle  distribu- 
tion de  prix  dans  des  conditions  identiques  au  con- 
cours  precedent. 

Apres  une  courte  allocution  de  M.  Eugene  Schnei- 
der, le  President  proclame  les  noms  des  laureats  des 
prix  Schneider  : 

I"  Section  :  Mctallurgie.  —  Le  prix  est  decerne  a 
M.  F.  Osmond,  pour  ses  travaux  relatifs  a  la  compo- 
sition cellulaire  des  aciers,  a  la  transformation  sous 
Taction  des  traitements  mecanique  et  thermiquc 
du  fer,  du  carbone  et  de  leurs  composes,  et  a  Pem- 
ploi  de  la  metallograpbie ; 

IP  Section  :  Mines.  —  Le  prix  est  partage  entre 
MM.  A.  Audemar,  Grand'Eury,  Daniel  Murgue  el 
Elie  Reumaux,  pour  leurs  memoires  relatifs  a  Pex- 
ploitation  des  mines; 

IIP  Section  :  Constructions  mccaniques.  —  Leprix 
est  partage  entre  MM.  A.  Mallet,  G.  Richard,  Aime 
Witz,  respectivement,  pour  leurs  travaux  sur  les 
locomotives  compound,  sur  les  machines-outils  et 
sur  les  inoteurs  a  gaz; 

IVe  Section  :  Constructions  metalliques. —  Le  prix 
est  partage  entre  M.  Maurice  Levy,  pour  ses  ou- 
vrages  sur  la  statique  graph ique  et  sur  les  pieces 
surabondantes,  et  MM.  Maurice  Koechlin  et  Ber- 
trand  de  Fontviolant,  respecti vemen t  pour  leurs 
ouvrages  sur  les  applications  de  la  statique  gra- 
phique  et  sur  les  ponts  metalliques; 

V"  Section  :  Constructions  clectriques.  —  Le  prix 
est  partage  entre  MM.  J.  Joubert  et  Marcel  Deprez; 

VP  Section  :  Constructions  navales.  —  En  ce  qui 
concerne  les  coques  des  navires,  le  prix  est  partage 
entre  MM.  E.  Bertin  et  A.  Normand;  en  ce  qui  con- 
cerne les  machines,  il  est  attribue  a  M.  A. Normand; 

VIP  Section  :  Arlillerie  et  defenses  metalliques  de 
terre  et  de  bord.  —  Le  prix  est  attribue  a  MM.  le 
general  Sebert  et  Sarrau. 

M.  Salomon  procede  ensuite  a  Pinstallation  du 
nouveau  bureau,  et  prononce  le  discours  d'usage, 
dans  lcquel  il  passe  en  revue  les  travaux  de  la  So- 
ciete pendant  Pannee  qui  vient  de  s'ecouler. 

En  prenant  possession  du  fauteuil  de  la  presi- 
dence,  M.  P.  Bodin  prononce  le  discours  que  nous 
reproduisons  plus  haut  (page  1961. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  12  janvier  1903. 

Chimie  agricole.  —  Sur  le  calcul  de  iecremage 
et  du  mouillage  dans  les  analyses  du  lait.  Note  de 
MM.  Louise  et  Ch.  Riquier. 

MM.  Louise  et  Riquier  ont  deja  etabli,  dans  une 
precedente  Note  ('),  une  methode  pour  evaluer 
dans  quelles  proportions  les  laits  etaient  ecremes  et 
mouilies. 

Dans  cette  nouvelle  Note,  ils  discutent  une  autre 
methode  proposee  par  M.  Genin  (2);  ils  montrent 
que  la  formule  de  ce  dernier  est  basee  sur  un  prin- 
cipe  contestable  et  qu'elle  neglige  entieiement,  dans 
le  calcul  de  Peeremage,  la  diminution  de  volume 
produite  par  cette  falsification. 

Chimie  analytique.  —  Sur  I'emploi  des  nitrates 
pour  la  caracterisation  des  vins  de  sucre.  Note  de 
M.  Curtel,  presentee  par  M.  L.  Cailletet. 

L'abaissement  des  droits  sur  les  sucres,  en  met- 
tant  a  bas  prix  le  degre  d'alcool,  inquiete  le  monde 
viticole,  qui  redoute  la  production  des  vins  artifi- 
ciels.  M.  Curtel  s'est  propose  de  rechercher  un 
moyen  qui  permit  de  reconnaitre  I'emploi  du  sucre 
en  vinification,  des  que  les  doses  employees  depas- 
seraient  celles  que  Pusage  a  consaerees  et  que  la  loi 
tolere.  II  a  sembie  a  Pauteur  qu'un  procede  tres 
simple  consisterait  a  conserver  dans  le  sucre  ou  a  y 
introduire  apres  purification,  dans  les  proportions 
de  '/i  ooo  environ,  le  nitrate  depotasse  existant  dans 
le  sucre  de  betterave.  Ces  proportions  suffiraient  a 
reveler  le  sucrage  du  mout,  des  qu'il  depasserait 
les  proportions  de  4  a  5  kilogr.  environ  par  hectolitre, 
car  ce  produit  fait  completement  defaut  aux  vins 
naturels  et  on  ne  le  rencontre  qu'exceptionnelle- 
ment  dans  les  vins  largement  mouilies  a  Paide 
d'eaux  de  puits  riches  en  nitrate. 

Pour  mettre  en  lumiere  la  valeur  pratique  du 
procede  qu'il  propose,  M.  Curtel  a  effectue  de  nom- 
breuses  experiences  qui  ont  porte  :  1°  sur  12  hecto- 
litres devendange  vinifiee a  la  facon  ordinaire;  2°  sur 
une  serie  de  fermentations  de  mouts  sterilises  et 
ensemences  de  levures  di verses;  3°  sur  des  vins 
faits,  sterilises  et  ensemences  des  principaux  orga- 
aismes  des  maladies  des  vins. 

D'apres  ces  diverses  experiences,  la  presence  du 
nitrate  de  potasse  dans  le  sucre  a  la  dose  de  Viooo 
ou  moins  encore,  suivant  la  tolerance  accordee  au 
sucrage,  sulfiiait  a  reveler  celui-ci  dans  les  vins 
normalement  fermentes  et  restes  marchands,  des 
que  la  teneur  en  sucre  depasserait  3  a  5  kilogr.  par 
hectolitre. 

Chimie  biologique.  —  Elude  comparative  de 
I'activile  produclrice  deglycose  paries  muscles  stries, 
le  myocarde  et  les  muscles  lisses.  Note  de  MM.  Cadeac 
et  Maigikon,  presentee  par  M.  A.  Chauveau. 

Les  observations  de  MM  Cadeac  et  Maignon,  rela- 
tives a  l'activite  productrice  de  glycose  dans  les 
muscles,  les  ont  conduits  aux  conclusions  sui- 
vantes  : 

1°  Le  cceur  est  l'organe  de  Peconomie  qui  produit 
le  plus  de  sucre  apres  le  foie;  les  quantites  de  gly- 
cose eiaborees  par  cet  organe  sont  toujours  notable- 
men  t  superieures  a  celles  des  autres  muscles  stries 
places  dans  les  meines  conditions; 

2°  Les  muscles  lisses  ne  produisent  qu'une  tres 
faible  quantite  de  sucre  apres  un  temps  prolonge; 

3°  La  production  de  sucre  par  ces  tissus  est  en 
relation  avec  leur  teneur  normale  en  glycose;  ce 
sont  les  tissus  vivants  en  renfermant  le  plus  qui  en 
elaborent  davantage  pendant  la  vie  asphyxique. 

Chimie  minerale.  —  Sur  la  dilatation  des  aciers 
trempes.  Note  de  MM.  Georges  Charpy  et  Louis  Gre- 
net,  presentee  par  M.  Henri  Moissan. 

Dans  une  precedente  Note,  les  auteurs  ont  indiquc 
les  re.sultats  des  recherches  qu'ils  ont  effectuees  sur 
les  dilatations  d'aciers  de  difterentes  compositions, 
lis  ont  continue  cette  etude  en  examinant,  suivant 
la  meme  methode,  des  echantillons  d'aciers  preala- 
blement  trempes  dans  differentes  conditions.  Les 
principaux  resultats  de  ces  experiences  peuvent  se 
r6sumer  de  la  facon  suivante  : 

1°  Pour  les  aciers  doux  (0,50  de  carbone  et  au- 
dessous),  la  trempe  effeetuee  soit  dans  Peau,  soit 
dans  Phuile,  en  partant  des  temperatures  comprises 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  ii'M.  p.  U.  (Comptes 
rendus  de  I'Academie  des  Sciences.) 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XL.  u°  3,  p.  30.  (Comptes 
rendus  de  I'Academie  des  Sciences.) 
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entre  700°  et  1  000°,  ne  modifie  pas  d'une  facon  ap- 
preciable le  coeflicient  de  dilatation.  Les  courbes  de 
dilatation  des  echantillons  tremp^s  coincident  exac- 
tement  avec  les  courbes  des  monies  echantillons 
prealablement  recuits. 

2°  Pour  les  aciers  a  teneur  moyenne  en  carbone 
■  0,60  a  1  %),  on  n'observe  pas  non  plus  de  modifi- 
cation du  coefficient  de  dilatation  quand  on  trempe, 
soit  a  l'liuile  a  une  temperature  quelconque,  soit  a 
l'eau  a  une  temperature  inferieurc  a  900°,  les  bar- 
reaux  de  faibles  dimensions  employes  dans  les 
essais  de  dilatation.  Mais,  si  on  trempe  ces  petits 
barreaux  a  l'eau  froide,  apres  les  avoir  chauffes  a 
une  temperature  superieure  a  900",  on  observe  que 
la  courbe  de  dilatation  presente  une  variation  brus- 
que correspondant  a  une  contraction,  a  une  tempe- 
rature voisine  de  300°.  Sur  un  acier  contenant 
0,64  %  de  carbone,  trempe  a  l'eau  a  925°,  la  con- 
traction commence  a  250°  ;  la  courbe  reprend  son 
allure  normale  a  350°.  La  contraction  observee  est 
de  0,1  %•  Sur  un  acier  contenant  0,93  %  de  car- 
bone trempe  a  925°,  a  l'eau  froide,  la  contraction 
commence  a  300° ;  elle  est  terminee  a  360°.  La  con- 
traction observee  est  de  0,12  %• 

3°  Enfin,  quand  on  considere  les  aciers  a  teneur 
en  carbone  elevee  (plus  de  1  %),  on  constate  encore 
que  la  trempe  a  1'huile  a  une  temperature  quelcon- 
que ou  la  trempe  a  l'eau  a  une  temperature  infe- 
rieure  a  900°  ne  modifient  pas  sensiblementle  coeffi- 
cient de  dilatation,  mais  qu'une  trempe  a  l'eau 
froide  faite  sur  petits  barreaux  apres  chauffage  a 
une  temperature  superieure  a  900"  fait  apparaitre 
dans  la  courbe  de  dilatation  deux  contractions  brus- 
ques a  des  temperatures  voisines  de  150°  a  300°. 
Ainsi,  sur  un  acier  contenant  1,20  de  carbone, 
trempe  sous  forme  de  petit  barreau,  a  l'eau  froide, 
a  925°,  on  observe  la  premiere  contraction  de  125° 
a  170°,  la  deuxieme  de  310°  a  350°.  L'amplitude  de 
la  premiere  contraction  (125°  a  170°)  est  de  0,06%; 
l'amplitude  de  la  seconde  (310°  a  350")  est  de  0,11  %■ 
Enfin,  on  retrouve  a  700°  environ  la  contraction  or- 
dinaire correspondant  au  point  critique  a,. 

Si,  au  lieu  de  tremper  directement  des  petits  bar- 
reaux, on  decoupe  les  echantillons  necessaires  aux 
essais  de  dilatation  dans  des  blocs  prealablement 
trempes,  on  obtient  les  memes  resultats  que  par 
une  trempe  a  1'huile  sur  petits  echantillons,  c'est- 
a-dire  qu'on  n'observe  pas  les  contractions  du  re- 
cuit.  Les  transformations  qui  leur  correspondent  ne 
se  produisent  done  que  si  on  trempe  avec  une  grande 
vitessc  de  refroidissement  et  en  partant  d'une  tem- 
perature superieure  a  900°. 

Les  auteurs  font  remarquerque,  d'apres  ces  expe- 
riences, les  effets  de  la  trempe  sur  les  phenomenes 
de  dilatation  sont  sanscorrelation,  soit  avec  les  va- 
riations des  proprietes  mecaniques,  soit  avec  des 
points  de  transformation  indiques  par  les  difte- 
rentes  methodes.  lis  paraissent  difficilement  conci- 
liables  avec  la  theorie  souvent  admise,  d'apres 
laquelle  la  trempe  agiraitsurlesproprietesdel'aciei 
principalement  en  maintenant  le  carbone  a  l'etat  de 
solution  solide  ou  le  fer  a  un  etat  allotropique 
different  de  l'etat  stable  a  froid,  et  semblenl 
indiquer  qu'il  faut  faire  intervenir  des  actions  d'un 
tout  autre  ordre. 

Physiologie  experimentale.  —  Recherches  sur 
I'influence  des  variations  d'allitude  sur  les  (-changes 
respiratoires.  Note  de  J.  Tissot,  presentee  par 
M.  Chauveau. 

Au  cours  d'une  ascension  en  ballon,  effectuee  le 
13  aout  1902,  M.  Tissot  a  fait  des  recherches  sur 
Faction  des  variations  de  la  pression  barometrique 
sur  les  echanges  respiratoires,  a  l'etat  de  repos  et  a 
l'etat  de  travail.  II  donne  dans  cette  Note  une  serie 
de  resultats  concernant  des  observations  faites  a  di- 
verses  altitudes,  jusqu'a  4  300  metres. 

A.  B. 
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Revue  des  principales  publications 
techniques. 

AUTOMOBILES 

La  resistance  des  voitures  a  la  traction.  — 

V Engineering,  du  3  octobre,  reproduit  le  rapport 
presente  a  la  British  Association  par  le  Comite  de 
la  resistance  des  voitures.  Les  experiences  ont  et6 
faites  a  1'aide  d'une  nouvelle  voiture  dynamome- 
trique  formee  d'un  vehicule  automobile  pouvant 


remorquer,  par  1'interme.diaire  d'appareils  enregis- 
treurs,  un  cadre  dispose  pour  recevoir,  avec  ou 
sans  ressorts,  une  roue  qu'on  peut charger  depoids, 
et  dont  le  diametre  peut  varier  de  0™  45  a  lm50.  Le 
poids  peut  aller  jusqu'a  1  tonne  de  25  en  25  kilogr. 
On  enregistre  l'effort  et-la  vitesse.  Les  experiences 
preliminaires  ont  donne  les  resultats  suivants  : 


Roues  de,  1  m.,  bandage  de 

75  inillim.  en  fer ; 
rejsorta6  feuilles,de65cm. 
Route  pavee. 

Roue  pneumaliquedeoocm. 

bandage  dc  70  millim.; 
ressorlde65cm.ii  2  feuilles. 
Route  macadam  isee. 

Vitesse 

(kilom.  a  I'henre ) 

Resistance  par  tonne 
(kilnyr.) 

Vitesse 

ikilum.  a  l'lieuret 

RivsisUnce  par  tonne 
(kilogr.) 

8 

30,2 

10,7 

60 

10,2 

38,5 

11,4 

60 

13,5 

40,6 

15 

62 

15,2 

50 

16,2 

60,5 

15,6 

49,5 

21,2 

61 

18,2 

55,5 

23 

61 

20 

63 

23,4 

63 

21 

66,5 

Les  efforts  ont  ete  trouves  proportion nels  aux 
charges.  On  voit  qu'avec  le  bandage  melallique 
l'effort  croit  rapidement  avec  la  vitesse,  alors  qu'avec 
le  pneumatique  il  en  est  pratiquement  indepen- 
dant.  On  remarquera,  toutefois,  que  les  chiffres 
trouves  dans  ce  dernier  cas  sont  de  beaucoup  plus 
eleves  que  ceux  qui  resultent  des  experiences  de 
Miclielin.  Ces  essais  doivent,  du  reste,  se  continuer. 

ELECTRICITE 

Quelques  limites  dans  la  grande  construction 
electrique.  —  Dans  son  discours  inaugural  a  l'lns- 
titution  des  Ingenieurs  electriciens,  M.  J.  Syvinuuhne, 
au  lieu  de  passer  en  revue  les  progres  effectues,  a 
envisage  les  obstacles  qui  pourront  surgir,  dans  la 
suite,  du  developpement  des  applications  de  l'elec- 
tricite.  VElectrical  Review  (Londres),  des  12,  19  et 
2G  decembre,  reproduit  cette  communication. 

En  ce  qui  concerne  les  forces  motrices,  il  montre 
que  l'utilisation  des  marees  conduit  a  des  installa- 
tions d'un  prix  inadmissible,  et  qu'on  s'est  souvent 
illusionne  sur  l'importance  des  forces  motrices 
hydrauliques,  dont  le  defaut  general  est  de  se 
trouver  loin  des  centres  industriels.  La  production 
directe  de  1'electricite  par  lecharbon  est  impossible, 
car  le  charbon  ne  forme  pas  d'ions,  et  il  ne  donne 
aucun  sel  dissociable.  La  machine  a  vapeur  parait 
perfectible  par  l'emploi  d'un  second  fluide,  tel  que 
l'acide  sulfureux.  La  turbine  se  trouve  soumise  aux 
memes  limitations  que  la  machine  ordinaire,  en  ce 
qui  concerne  les  pressions.  Un  des  grands  defauts 
de  la  machine  a  vapeur  reside  dans  l'absence  d'un 
reservoir  de  chaleur  permettant  de  faire  travailler 
uniformement  les  chaudieres.  Le  moteur  a  gaz  pos- 
sede  cet  avail tage  et  est  plus  parfait  au  point  devue 
thermodynamique.  La  difficulte  actuelle  consiste  a 
construire  des  moteurs  puissants  et  reguliers. 

Les  dynamos  et  les  transformateurs  paraissent 
arrives  a  leur  limite  de  puissance  specifique  et  de 
rendement.  L'auteur  suggere  la  construction  de 
dynamos  a  courant  continu  et  a  champ  tournant, 
qui  permettraient  d'augmenter  l'utilisation. 

Le  developpement  des  accumulateurs  se  trouve 
arrete  par  le  defaut  d'eleetrodes  insolubles  et  de 
depots  insolubles. 

Les  cables  sont  peu  perfectibles  comme  conduc- 
teurs,  mais  ils  le  sont  au  point  de  vue  de  l'isole- 
ment. 

En  ce  qui  concerne  les  condensateurs,  l'auteur 
suggere  l'emploi  de  condensateurs  electromagneti- 
ques,  dont  il  cite  un  exemple.  Les  moteurs  synchro- 
nes  peuvent  jouer  un  role  analogue. 

La  lumiere  est  aetuellement  produite  avec  un 
rendement  de  5  %  environ,  mais  il  n'y  a  pas  de 
raison  pour  qu'on  n'arrive  pas  a  transformer 
l'energie  electrique  en  radiations  visibles  avec  un 
rendement  meilleur.  En  dehors  de  la  production 
de  lumiere  sans  l'intermediaire  de  la  chaleur,  on 
peut  esperer  ameliorer  le  rendement  des  lampes 
a  arc.  La  lampe  a  incandescence  se  trouve  dans 
de  mauvaises  conditions,  par  suite  de  la  tension 
trop  elevee  sous  laquelle  on  est  oblige  de  l'ali- 
menter.  Toutes  les  matieres  qui  pourraient  rem- 
placer  le  charbon  sont,  ou  trop  conductrices,  ou 
instables.  Les  lampes  a  filament  de  carbure  sont 


d'une  construction  extremement  delicate.  II  semble 
que  jusqu'ici  on  n'approche  cependant  pas  encore 
de  la  limite  des  hautes  temperatures  possibles. 

Le  chauffage  electrique  a  trouve  dans  les  fours  sa 
principale  application.  II  est  impossible  de  dire  ou 
sera  la  limite  dans  cette  direction. 

II  en  est  de  meme  pour  les  tramways  electriques, 
l'energie  pouvant  etre  envoyee  a  toute  distance. 

L'electrometallurgie  serait,  au  dire  de  l'auteur, 
susceptible  de  beaucoup  plus  de  developpement  en 
Angleterre,  si  on  voulait  lui  accorder  1'attention 
qu'elle  merite. 

METALLURGIE 

Sur  l'analyse  chimique  comme  moyen  de  re- 
connaitre  la  qualite  des  metaux  dans  les  epreu- 
ves  de  reception.  —  Les  epreuves  de  reception  de 
materiaux,  dans  les  usines  metallurgiques,  se  com- 
posent  en  general  d'essais  a  la  traction,  a  la  flexion 
et  au  choc.  Dans  quelques  pays,  notamment  aux 
Etats-Unis,  on  tend  a  remplacer  en  partie  ces  essais 
par  une  analyse  chimique  qui  fournirait  egalement 
de  precieux  indices  sur  la  qualite  du  metal. 

D'apres  les  Glasers  Annaten,  du  1"  janvier,  ce 
mode  d'essai  serait  tout  a  fait  illusoire.  Entre  toutes 
les  objections  que  Ton  peut  presenter  contre  cette 
facon  d'operer,  la  plus  importante  est  que  l'etat  ac- 
tuel  de  la  chimie  ne  permet  pas  de  se  fier  entierement 
a  des  resultats  d'analyses.  Pour  mettre  ce  fait  en 
evidence,  le  professeur  Bach  a  rapporte  les  analyses 
de  trois  laboratoires  officiels  ;  analyses  qui  presen- 
taient  de  telles  differences,  qu'il  n'est  pas  douteux 
que  la  chimie  soit  encore  loin  d'avoir  acquis  le  degre 
d'exactitude  necessaire  pour  remplacer  les  epreuves 
mecaniques  de  reception. 

Les  Glasers  Annalen  citent  encore  le  cas  des  acie- 
ries  Schulz  qui  firent  l'experience  suivante  :  avec 
une  bramme  de  200  X  400  millimetres  de  section 
moyenne  et  d'une  longueur  de  550  millimetres, 
dont  le  poids  total  etait  de  320  kilogr.,  on  confec- 
tionna  une  tole  de  800 X  1600X20,  de  220  kilogr., 
et  on  en  detacha  aux  deux  extremites  deux  bandes 
de  60  millimetres  de  largeur.  Les  essais  mecaniques 
des  parties  voisines  de  ces  bandes  donnerent  38ke2et 
'»lks5  de  resistance,  et  30  et  26  •/»  d'allongement. 
Quant  aux  bandes  detachees,  on  en  fit  plusieurs 
echantillons  qu'on  donna  a  analyser  dans  sept  labo- 
ratoires, dont  trois  laboratoires  d'usines  metallur- 
giques, trois  laboratoires  d'instituts  techniques  et 
un  laboratoire  particulier.  Les  resultats  furent  tous 
differents.  Dans  ces  conditions  il  est  peu  probable, 
que  l'analyse  chimique  entre  avant  longtemps  en 
ligne  de  compte  dans  les  epreuves  de  materiaux. 

De  I'influence  de  la  composition  chimique  sur 
la  formation  des  soufflures  dans  les  lingots  de 
m6tal  coul6.  —  Parmi  les  nombreuses  recherches 
de  M.  Brinell,  recherches  dont  les  resultats  furent 
exposes  a  l'Exposition  de  1900,  a  Paris,  l'une  des 
plus  importantes  a  trait  a  I'influence  de  la  compo- 
sition chimique  du  metal  sur  l'liomogeneite  du 
lingot  couie.  M.  Wahlberg  resume,  dans  le  Stahl 
und  Eisen,  du  1"  janvier,  les  experiences  de  M.  Bri- 
nell a  ce  sujet. 

L'auteur  de  cet  article  revient  sur  la  theorie  des 
cavites  que  Ton  rencontre  dans  les  lingots  couies  et 
qu'il  differencie  en  criques  ou  retirures  produites 
par  le  retrait  du  metal  et  soufflures  produites  par 
le  gaz.  II  rappelle  les  nombreuses  methedes  preco- 
nisees  pour  faire  disparaitre  ces  accidents  :  procede 
Krupp  (pression  de  l'acide  carbonique  liquide) ; 
procede  Whitworth  (pression  hydraulique) ;  pro- 
cede  de  Saint-Etienne  (ou  procede  par  pression); 
procede  Sebenius  (par  rotation  du  lingot  suivant  un 
cercle  ayant  pour  rayon  l'axe  du  lingot);  procede 
Stridsberg  (rotation  du  lingot  autourde  son  axe),  etc. 

L'auteur  aborde  ensuite  les  travauxdeM.  Brinell. 
Ce  dernier  n'admet  pas  que  la  temperature  de  la 
coulee  ait  une  action  predominante  sur  la  constitu- 
tion du  lingot  et  la  position  des  soufflures.  Au  con- 
traire,  il  accorde  une  influence  preponderante  aux 
corps  qui  peuvent  determiner  ou  empecher  la  pro- 
duction de  gaz  au  moment  du  refroidissement  du 
lingot,  e'est-a-dire  au  silicium,  au  manganese  et  a 
l'aluminium;  ce  dernier  corps  n'entrant  qu'inci- 
demment  dans  la  composition  du  lingot,  par  addi- 
tion au  moment  de  la  coulee,  l'auteur  ne  s'occupe 
que  des  deux  premiers. 

Les  essais  de  M.  Brinell  ont  porte  sur  des  blocs 
de  trois  grandeurs  differentes  dans  lesquels  on  a 
etudie  la  position  des  soufflures.  Des  tableaux  don- 
nant  la  composition  chimique  de  1'acier  employe 
completent  cette  etude. 
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MINES 

La  repartition  et  les  caracteres  de  la  richesse 
minerale  en  Afrique.  —  M.  de  Launay,  Ingenieur 
en  chef  des  Mines,  formule  brievement,  dans  la  Revue 
generate  des  Sciences,  du  30  novembre,  les  conclu- 
sions theoriques  generales  auxquelles  Fa  conduit  un 
long  travail  de  coordination  sur  les  richesses  mine- 
rales  de  l'Afrique,  qui  paraitra  prochainement  en 
un  volume.  Ces  conclusions  se  rapportent  directe- 
ment  aux  variations  des  filons  metalliferes  en  pro- 
fondeur,  qui  ayant  deja  ete  l'objet  d'etudes  de  la 
part  de  Fauteur,  1'avaient  amene  a  conclure  que  le 
peu  de  profondeur  de  nos  travaux  miniers  ne  per- 
mettait  pas,  en  general,  d'observer  les  filons  sur  une 
hauteur  assez  grande  pour  distinguer  exactement  la 
part  des  influences  generales  et  celle  du  hasard, 
dans  les  variations  originelles  du  remplissage,  mais 
qu'on  arriverait  a  des  resultats  beaucoup  plus  inte- 
ressants,  si  Ton  pouvait  comparer  l'une  a  I'autre 
deux  regions  naturelles  ou  des  phases  tres  inegales 
de  Ferosion  auraient  mis  a  nu  quelque  chose  comme 
des  sections  horizontales  du  terrain,  faites  a  des  pro- 
fondeurs  tres  diverses.  Or,  l'Afrique  presente  preci- 
semenf,  a  cet  egard,  un  contraste  admirable  et  par- 
ticulierement  favorable  a  une  telle  comparaison,  en 
raison  de  sa  constitution  geologique  que  M.  de  Lau- 
nay rappelle  tout  d'abord  en  quelques  mots. 

II  divise  l'Afrique  en  deux  regions  principales  : 
l'une,  dont  les  derniers  plissements  remontent  a  l'e- 
poque  carbonifere  et  que  recouvre  un  manteau  ho- 
rizontal de  permo-trias;  I'autre,  a  plissements  ter- 
tiaires  encore  saillants.  Ces  deux  regions  ont  6te,  de 
plus,  morcelees  par  des  lignes  de  fracture  et  d'effon- 
drement  lineaire  tres  recentes,  surtout  le  long  des 
rivages  ou  du  cole  des  grands  Lacs  ;  mais,  jusqu'ici, 
Ton  ne  connait  pas  de  gites  metalliferes  en  rapport 
avec  cette  derniere  categorie  de  phenomenes,  si  ce 
n'est  peut-etre  en  Abyssinie  et  en  Egypte.  M.  de 
Launay  se  borne  done  a  examiner  les  deux  regions 
principales  dont  le  contraste  est  le  meme  en  orogra- 
phic qu'en  tectonique  et  ou  la  m£me  antithese  se 
reproduit,  pour  les  gites  metalliferes,  demontrant 
ainsi  la  relation  prevue  entre  le  type  de  ces  gise- 
ments  et  Fage  de  la  chaine  plissee. 

D'apres  lui,  la  repartition  de  la  richesse  minerale 
dans  divers  pays  et  le  type  caracteristique  de  ces 
gisements  miniers  ne  sont  pas  dus  au  hasard,  mais 
resultent,  en  grande  partie,  des  derniers  plissements 
et  des  dernieres  fractures  subis  par  cette  region, 
ainsi  que  de  l'abrasion  plus  ou  moins  prononcee  qui, 
depuis  cette  epoque,  avait  plus  ou  moins  ramene 
son  orographie  a  celle  d'un  plateau  inegalement  on- 
dule. 

TRAMWAYS 

Transformation  des  tramways  sud  de  Londres. 

—  L' Engineering  publie,  sous  ce  titre,  dans  ses  nu- 
meros  des  3  et  17  octobre,  28  novembre  et  12  de- 
cembre,  une  s6rie  d'articles  sur  la  transformation 
en  tramways  electriques  a  caniveau  central,  des 
tramways  sud  de  Londres  :  en  y  employant  500  a 
600  hommes,  on  a  pu  executerce  travail  a  raison  de 
2t0  metres  par  jour. 

Pour  enlever  l'ancienne  voie,  on  coupa  une  tran- 
ches a  l'exterieur,  et  on  la  souleva  a  l'aide  de  ve- 
rins  a  levier  de  15  tonnes,  places  a  lm20  l'un  de 
I'autre.  Le  beton  sur  lequel  etaient  posees  les  tra- 
verses, etait  lellement  solide,  qu'il  a  fallu  le  traiter 
presque  comme  de  la  pierre. 

Les  chaises  du  caniveau  sont  en  fonle;  elles  pesent 
70  kilogr.  et  sont  a  1™  15  environ  l'une  de  I'autre. 
Les  rails  de  la  rainure  sont  en  z  ;  ils  ne  sont  pas 
eclisses.  Lorsque  les  chaises  et  les  rails  de  la  rainure 
sont  en  place,  on  ferme  le  caniveau,  qui  est  en 
beton  Vi-  On  pose  ensuite  la  voie,  puis  les  conduc- 
teurs  electriques,  dont  la  section  est  en  I-,  et  qui 
sont  par  longueurs  de  9  metres.  Pour  Pintroduction 
de  ceux-ci,  un  des  rails  de  la  rainure  est  demon- 
table,  tous  les  200  metres  environ.  Les  conducteurs 
sont  eclisses  electriquement  par  des  pieces  rivees  a 
l'aide  d'une  petite  presse  hydraulique  de  15  tonnes 
disposee  specialement  pour  entrer  dans  le  caniveau. 

L'ancien  pavage  en  gres  a  ete  reemploye  presque 
partout.  Le  rayon  des  courbes  a  ete  uniformise 
(30  metres).  Le  conducteur  est  interrompu  aux  croi- 
sements,  sur  une  longueur  maximum  de  3m60.  La 
voie  est  divisee  en  sections  de  600  metres  ayant  eha- 
cune  un  feeder  distinct.  Le  conducteur  est  inter- 
rompu sur  une  longueur  de  60  centimetres  aux 
extremit6s,  mais  une  boite  de  jonction  permet  le 
raccordement  en  cas  de  besoin.  La  voie  a  coute  en- 
viron 215000  francs  par  kilometre. 


Les  voitures  sont  a  soixante-six  places,  a  impe- 
rial et  sur  bogies  a  roues  inegales.  L'empattement 
d'un  bogie  est  de  lm  20  et  la  distance  d'axe  en  axe 
des  pivots  3™  80.  Les  roues  motrices  portent  75  % 
du  poids  total;  un  dispositif  special  reporte  plus  de 
poids  sur  les  roues-guides,  dans  les  courbes.  On 
trouvera,  dans  le  m^me  article,  des  details  sur  la 
construction  de  la  charrue. 

Les  roues  de  tramways  en  Europe.  — Dans  un 
article  que  publie  le  Street  Paihvay,  de  decembre, 
l'auteur  s'etonne  que  la  majorite  des  roues  em- 
ployees sur  les  tramways  europeens  soient  avec 
bandage  en  acier  rapporte  sur  centre  en  fer,  alors 
que  la  roue  en  fonte  est  d'un  emploi  excliisifen 
Amerique. 

II  etudie  comparalivement  les  divers  profils 
adoptes,  et  en  publie  des  resultats  d'entretien.  La 
forme  du  bandage  ayant  un  rapport  direct  avec 
celle  du  rail,  l'auteur  est  amene  a  comparer  les  di- 
vers profils  en  usage;  il  publie  un  dessin  composite 
des  diverses  sections  de  bandages  et  de  rails,  et  fait 
observer  que,  en  raison  de  leur  similitude,  les  pro- 
fils de  rails  pourraient  sans  doute  se  ramener  a 
deux  ou  trois  types. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Construction  du  Canal  de  Jonage  :  Travaux, 
installations  hydrauliques  et  electriques,  mono- 
graphic par  Ren6  Chauvin,  Ingenieur  de  la  So- 
ciete lyonnaise  des  Forces  motrices  du  Rhone. 
—  Un  volume  grand  in-4»  de  190  pages  et  un  atlas 
grand  in-4°  de  55  planches  doubles.  —  Ch.  Beran- 
ger,  editeur,  Paris,  190?.  —  Prix :  cartonne, 
40  francs. 

Cet  ouvrage  est  une  monographie  tres  complete 
des  travaux  executes  par  la  Societe  lyonnaise  des 
Forces  motrices  du  Rh6ne  pour  creer  une  distribu- 
tion d'energie  electrique,  a  Lyon,  au  moyen  de  la 
chute  produite  par  une  derivation  du  Rh6ne,  un 
peu  en  amont  de  cette  ville.  On  sait  que  ces  travaux 
dont  l'initiative  est  due  a  M.  J.  Raclet,  et  qui  ont 
deja  ete  decrits  dans  le  Genie  Civil  ('),  ont  eh§  de- 
clares d'utilite  publique  par  une  loi  en  date  du 
9  juillet  1S92  et  concedes  a  ladite  Societe  pour  une 
duree  de  99  ans.  Ils  permettent  de  recueillir,  au 
moyen  d'une  chute  moyenne  de  12  metres,  une 
puissance  de  12000  chevaux. 

M.  Chauvin,  a  pris  une  part  active  a  1'execution 
de  celte  entreprise  qui  s'est  effectuee  sous  la  direction 
de  M.  Gotteland,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussees,  et  qui  est,  au  moins  en  Europe,  la  plus 
importante  de  ce  genre,  car  elle  a  absorbe  un  capital 
de  pres  de  50  millions.  II  etait  doncbien  place  pour 
en  pr&enter  une  description  interessante  et  bien 
documentee. 

Son  ouvrage  comporte  quatre  chapitres. 

Ainsi  que  le  fait  prevoir  le  titre,  le  premier  cha- 
pitre,  consacre  a  la  description  du  canal  proprement 
dit,  est  de  beaucoup  le  plus  important.  II  contient 
les  conditions  d'etablissement  du  canal,  le  mode 
d'execution  des  digues,  la  description  des  ouvrages 
de  garde  et  de  prise  d'eau,  celle  des  ecluses  de  navi- 
gation imposees  par  la  loi  de  concession  et,  enfin,  la 
construction  des  bailments  de  1'usine  hydro-elec- 
trique.  Cette  usino,  qui  forme  elle-meme  le  barrage 
creant  la  chute  entre  le  canal  d'amenee  et  le  canal 
de  fuite,  a  necessite  des  travaux  assez  delieats  pour 
1'execution  de  ses  fondations  ou  plutot  des  gardes- 
radier,  destines  a  mettre  ces  dernieres  a  l'abri  des 
affouillements. 

Dans  le  second  chapitre,  M.  Chauvin  decrit  le 
materiel  hydraulique  de  1'usine,  e'est-a-dire  les  tur- 
bines, les  vannes  et  les  regulateurs.  II  entre  dans 
d'assez  grands  details  sur  le  mode  de  calcul  des 
turbines. 

Le  troisieme  chapitre  est  consacre  a  la  description 
du  materiel  electrique  de  1'usine  gentratrice  eta 
quelques  indications,  assez  sommaires  du  reste,  sur 
la  canalisation  et  la  distribution  de  l'energie  elec- 
trique. 

Enfin,  le  quatrieme  chapitre  n'est  qu'un  tableau 
tres  detaille  des  depenses  de  premier  etablissement. 

Une  serie  de  tableaux  annexes  contenantles  tarifs 
de  vente  de  l'energie  electrique  et  divers  renseigne- 
ments  terminent  cet  important  ouvrage. 

A.  D. 


I    (1)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  X.YVIH,  n°  22,  p.  337,etn°  20,  p.  3!S3. 


Annuaire  Marchal  des  Chemins  de  fer  et  des 
Tramways.  ! Edition  de  novembre  4902.)  —  Un 
volume,  grand  in-8"  de  1100  pages.  —  V"  Ch. 
Dunod,  editeur,  Paris.  —  Prix  :  relie  toile, 
7  francs. 

Cet  annuaire  contient  notamment  la  nomencla- 
ture de  tous  les  services  et  fonctionnaires  des  Com- 
pagnies  francaisesde  chemins  de  feretde  tramways, 
et  de  nombreux  renseignements  sur  les  Compagnies 
de  chemins  de  fer  etrangeres.  Divers  renseigne- 
ments statistiques  y  sont  groupes,  ainsi  que  les 
textes  de  lois  et  ordonnances  regissant  le  regime 
des  voyageurs  et  des  expeditions. 

Les  Accidents  du  travail  :  Guide  du  medecin, 
par  Georges  Brouardel,  ancien  ehef  de  clinique 
medicale  de  la  Faculte  de  Medecine  de  Paris, 
medecin-expert  pres  le  Tribunal  civil  de  la  Seine. 
—  Un  volume  in-16  de  96  pages.  —  J.-B.  Bailliere 
et  fils,  editeurs,  Paris,  1903.  —  Prix  :  I  fr.  50. 
Ce  petit  guide  renferme,  d'une  part,  l'expose  meme 

de  la  loi  sur  les  accidents  du  travail,  de  I'autre, 

I'etude  des  faits  qui  demandent,  une  appreciation 

medicale. 


INFORMATIONS 

Distinctions  honorifiqu.es. 

Parmi  les  recentes  promotions  ou  nominations 
Jans  l'ordre  de  la  Legion  d'honneur,  nous  relevons 
les  suivantes  : 

A  u  grade  de  commandeur  : 

MM.  Carnot  (Adolphe),  Directeur  de  FEcole  Natio- 
nale  superieure  des  Mines  ;  —  Darcq,  Directeur  du 
materiel  et  de  la  construction  au  Ministere  du 
Commerce,  de  l'lndustrie,  des  Postes  etTelegraphes; 

—  Poincare,  Ingenieur  en  chef  des  Mines. 

Au  grade  d'officier  : 
MM.  Hallier,  Entrepreneur  de  travaux  publics ;  — 
Jozon,  Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees;  — 
Wickersheimer,  Ingenieur  en  chef  des  Mines. 

Au  grade  de  chevalier : 
MM.  Bertrand  ue  Fontvioi.ant,  Professeur  a 
l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures ;  —  Bonnet 
(Joseph),  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures;  — 
Bovet-Japy,  Adminislrateur  de  la  maison  «  Les  Fils 
de  Peugeot  freres  »,  a  Valentigney  ;  —  Briotet,  Inge- 
nieur des  Ponts  et  Chaussees,  detach^  au  service 
municipal  de  la  Ville  de  Paris ;  —  Cazeau  (Louis), 
Ingenieur,  Directeur  du  Service  des  travaux  ext6- 
rieurs  de  la  maison  Dayde  et  Pille  ; —  Colmet-Daage, 
Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees;  —  Fevre,  Inge- 
nieur en  chef  des  Mines  ;  —  Lang,  Maitre  de  forges 
a  Saint-Dizier ;  . —  Le  Roy,  Ingenieur  des  Arts  et 
Manufactures,  Inspecteur  divisionnaire  du  travail 
dans  l'industrie;  —  Mamy  (Henri),  Ingenieur  des 
Arts  et  Manufactures,  Directeur  de  l'Association  des 
Industriels  de  France  centre  les  accidents  du  travail; 

—  I'ellarin,  Inspecteur  princi pal del'exploitation  a  la 
Compagnie  du  Nord  ;  —  Thery,  Ingenieur  dela  voie 
a  la  Compagnie  des  Chemins  de  fer  du  Midi;  — 
Tordeux,  Ingenieur  principal  adjoint  de  la  traction 
a  la  Compagnie  de  l'Est;  —  Vetillard,  Chef  du 
mouvement  a  la  Compagnie  de  I'Ouest. 


Varia. 

Society  Centrale  des  Architectes.  —  La  Soc  ett5 
Centrale  des  Architectes  francais  a  pvooede  recem- 
ment aux  elections  generales  pourle  renouvellement 
du  Bureau,  des  Censeurs  et  du  Conseil  d'adminis- 
tration.  Le  nouveau  bureau  est  ainsi  compose  : 

M.  C.  Moyaux,  membre  de  I'Institut,  president: 
MM.  Lucien  Etienne ,  Ch.-A.  Gautier,  Frantz 
Blondel  (de  Versailles),  vice-presidents ;  MM.  L. 
Georoe,  secre'laire  principal :  Gustavo  Olive,  secre- 
tairc-adjoint ;  (iaston  Rozet,  ;  sccretairc-redacteur  ; 
Nizet,  arch/iviste;  J.-M.  Poupinel,  tresorier. 

MM.  Lalanne,  Duchatelet,  Bartaumieux,  cen- 
seurs. 

Chambre  de  Commerce  de  Paris.  —  A  la  suite 
des  Elections  qui  viennent  d'avoir  lieu,  le  bureau 
de  la  Chambre  de  Commerce  de  Paris  se  trouve 
ainsi  compose  pour  les  annees  1901!  et  l'JOi  : 

MM.  L.  Derode,  president:  V.  Hi/got.  G.  Lesieur, 
vice-presidents;  Ed.  Michaud,  A.  DufrenE,  secre- 
taires; L.  Dubrujeaud,  tresorier. 


Le  Gerant  :  H.  A voiron. 


lMlMUilKU  1  b'  CHA1J,  RUE  BERStiRIi,  20  rARIS. 
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Planche  XIV :  Le  chemin  de  fer  metropolitain  de  Vienne.  Station  de  la  Nussdorferstrasse. 


CHEMINS  DE  FER 

LE  CHEMIN  DE  FEE,  METROPOLITAIN  DE  "VIENNE 

(Planche  XIV.) 

Dans  une  etude  precedente  (')  nousavons  expose  le  vaste  programme 
de  travaux  publics  actuellement  en  cours  d'execulion  dans  la  ville  de 
Vienne.  et  decrit  les  dispositions  adoptees  pour  la  transformation  du 


gagees,  mais  encore,  et  surtout,  par  Finfluence  considerable  qu'ils  ne 
peuvent  manquer  d'avoir  sur  le  developpement  des  affaires  et  sur  la 
prosperity  generate. 

Historique.  —  Un  projet,  depose  en  1873,  fait  remonter  a  vingt-cinq 
ans  de  la,  e'est-a-dire  a  1850,  l'idee  de  la  creation  d'un  cbemin  de  fer 
metropolitain;  mais  ni  les  ebauches  primitives,  ni  les  plans  plus  se- 
rieusement  muris  du  comte  Hugo  Henckel  de  Donnersmark  (1867),  du 
Baurath  Carl  Schwarz  (1869),  ou  du  comte  Zichy  (1873),  ne  purent 
aboutir. 


Fig.  1.  —  Metropolitain  de  Vienne  :  Jonction  de  la  ligne  de  banlieue  avec  la  ligne  de  ceinture  et  gare  d'Heiligenstadt. 


canal  du  Danube  en  un  port  de  commerce  et  d'hiver,  pour  le  rema- 
niement  des  collecteurs  voisins,  et  pour  la  regularisalion  de  la 
Vienne. 

II  nous  reste  a  parler  du  chemin  de  fer  metropolitain,  dont  la  cons- 
truction est  aujourd'hui  achevee.  De  tous  les  travaux  approuves  par 
la  loi  du  18  juillet  1892,  ceux-ci  sont  les  plus  iniportants  et  les  plus  in- 
teressants,  non  pas  seulement  par  l'elevalion  du  chiffre  des  depensesen- 

(l!  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n»  19,  p.  297. 


En  1881,  les  anglais  James  Bunton  et  Joseph  Fogerly  reussirent  a 
faire  prendre  en  consideration  de  nouvelles  dispositions  ;  mais  1'entente 
avec  la  municipalite  ne  s'etant  pas  deflnitivement  etablie,  la  conces- 
sion qui  leur  avait  ete  accordee  fut  annulee  le  14  mars  1886. 

Vers  1890,  a  la  suite  des  propositions  de  la  maison  Siemens  et 
Halske,  puis  de  la  Societe  des  Tram-ways  a  vapeur  Krauss  et  Cie,  on 
reconnut  que  l'execution  d'un  chemin  de  fer  metropolilain  elait  liee 
intimement  a  l'achevement  prealable  d*une  serie  de  travaux  d'assai- 
nissement.  C'est  alors  que  l'Ftat.  In  province  de  la  Basse-Antriche,  et 
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la  commune  de  Vienne,  s'entendirent  pour  une  action  d'ensemblc  et 
qu'un  programme  general  fut  elabore,  que  sanctionna  la  loi  du 
18  juillet  1892. 

Les  negotiations  n'ayant  pas  abouti  avec  les  concessionnaires  even- 
tuels,  une  commission  speciale  (Commission  fur  Verkehrsanlagen  in 
Wicn),  fut  institute  par  la  loi  du  18  juillet  1892  et  chargee  de  l'exe- 
cution  de  tout  le  programme  de  tfavaux  publics,  et,  en  meme  temps, 
de  la  direction,  de  la  construction  et  de  l'exploitation  du  reseau  projete. 

Trace  du  reseau  metropolitain.  —  On  avait  primitivement  reparti 
les  lignes  reconnues  utiles  en  deux  reseaux,  Fun  fondamental,  l'autre 
complementaire,  tous  deux  formes  de  lignes  principals  et  de  lignes 
secondares.  La  construction  se  serait  achevee  en  deux  grandes  pe- 
riodes  successives.  Mais  on  modifia  tellement,  par  la  suite,  les  previ- 
sions, que  celles-ci  n'ont  plus  qu'un  interet  historique  et  que  nous 
nous  dispenserons  de  les  exposer  ici. 

Actuellement,  le  reseau  metropolitan!  comprend  (fig.  2)  quatre 


II  est  difficile  de  comparer,  au  point  de  vue  topographique  et  geo- 
graphique,  Vienne  et  Paris;  l'orientation  generate  n'est  pas  la  meme, 
les  grandes  lignes  de  penetration  sont  disposees  de  facon  tout  autre, 
les  centres  d'affaires  ou  de  plaisir  sont  differemment  repartis.  On 
peut,  neanmoins,  juger  de  l'importance  du  reseau  metropolitain  vien- 
nois,  en  imaginant  deux  gares  initiates  sur  les  lignes  de  l'Ouest,  l'une 
a  Batignolles-Clichy,  a  l'interieur  de  1'enceinte,  l'autre,  a  Malakoff,  a 
Fexterieur  et,  entre  elles,  trois  lignes  qui  passeraient :  la  premiere,  en 
dehors  des  fortifications,  par  Neuilly,  Boulogne  et  Vanves;  ladeuxieme 
par  Saint-Lazare,  le  boulevard  des  Invalides  et  le  boulevard  du  Mont- 
parnasse,  pour  s'arreter  a  l'Observatoire ;  la  derniere  par  la  Bastille, 
la  place  d'ltalie,  l'Observatoire,  pour  atteindre  Malakoff,  ayant  envoye 
en  chemin,  un  embranchement  sur  Vincennes. 

Toutes  ces  lignes  sont  a  voie  normale  et  en  communication  directe 
avec  les  grands  reseaux  de  l'Empire.  Ce  n'est  pas,  en  effet,  un  tram- 
way qu'on  a  voulu  construire,  mais  un  chemin  de  fer  d'interet  gene- 
ral, ouvert  au  service  des  voyageurs  et  des  marchandises,  et  permettant 
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Fig.  2.  —  Plan  g£n6ral  du  reseau  metropolitain  de  Vienne. 


lignes,  qui  relient,  suivant  trois  parcoui's  differents,  deux  gares  de 
formation  et  de  depot,  Heiligenstadt,  sur  le  chemin  de  fer  Francois- 
Joseph,  et  Huttcldorf-Hacking,  sur  le  chemin  de  fer  de  l'Ouest  : 

1°  La  ligne  de  banlieue  (Vorortelinie)  qui,  partie  de  Heiligenstadt, 
dessert  les  localites  suburbaines,  a  l'ouest  de  la  ville,  et  vientrejoindre, 
a  Penzing,  le  chemin  de  fer  de  l'Ouest  (Westbahn)  qu'elle  suit  jusqu'a 
Hutteldorf; 

2°  La  ligna  de  ceinlure  (Guertellinie)  qui,  penetrant  plus  au  cceur  de 
la  ville,  rejoint,  a  la  station  de  Meidling-Haupstrasse,  pres  de  la  gare 
de  l'Ouest (Westbanhof),  la  ligne  de  la  vallee  de  la  Vienne; 

3"  La  ligne  de  la  vallee  de  la  Vienne  (Wienthallinie)  qui,  partie  de 
Hutteldorf,  longe  le  cours  de  la  riviere  jusqu'a  la  douane  centrale 
(Hauptzollamt),  et  detache,  de  ce  point,  un  prolongement  vers  le 
Prater ; 

4"  La  ligne  du  canal  du  Danube  (Donaucanallinie)  qui,  faisant  suite 
a  la  ligne  de  la  vallee  de  la  Vienne,  regagne  Heiligenstadt,  par  le  quai 
Francois-Joseph  et  la  rive  droite  du  canal.  Un  embranchement  la  relie, 
par  dessusles  voies  de  la  gare  Francois-Joseph,  a  la  ligne  de  ceinture. 

Les  deux  premieres  lignes  soul  considorees  comme  lignes  princi- 
palcs,  les  deux  autres  comme  secondaircs.  Cette  distinction  a  eu  une 
certaine  influence  sur  la  largeur  de  la  plate-forme,  les  rayons  et  les 
declivites. 


I  des  communications  aisees  et  rapides  entre  les  differents  quartiers  de 
la  ville,  les  localites  suburbaines,  et  la  province. 

La  largeur  des  voies  est  de  l'»43o  et  le  rayon  minimum  descourbes 
de  100  metres  (150  metres  pres  des  stations).  11  \  a  une  exception  a 
Forigine  de  la  ligne  du  canal  du  Danube,  pres  de  la  gare  de  Haupt- 
zollamt, oil  Fon  a  employe  un  rayon  de  130  metres.  La  distance  des 
voies,  d'axe  en  axe,  sur  les  lignes  principales,  est  de  4  metres  (entre 
rails  interieurs  2m565),  et  sur  les  lignes  secondaires  de  3m80.  La  de- 
clivite  maximum,  de  20  millimetres  par  metre,  n'a  ete  dejpassee  que 
sur  une  longueur  de  38  metres  environ,  pour  atteindre  la  valeur  de 
29mm74.  I.a  hauteur  libre  sous  poutre,  dans  les  ouvrages  d'art.  est 
de  4m  80. 

Les  projets  ont  ete  dresses  par  une  section  speciale  du  Ministere  des 
Chemins  de  fer,  sous  la  direction  de  M.  Fr.  Bischoff  de  Klaminstein. 
lis  ont  ete  examines,  au  point  de  vue  architectural,  par  M.  O.  Wagner, 
conseiller  delegue  de  la  Sociel(;  Artistique  de  Vienne. 

Partout  oil  la  circulation  est  pen  intense  et  les  proprietes  balies  pen 
nombreuscs,  la  ligne  est  en  deblai  ou  en  remblai;  dans  les  quartiers 
bien  peuples  et  tres  fr^quentes,  elle  est  etablie  sur  viaducs  ma^onnes 
ou  en  tunnel. 

Le  reseau  cntier  est  aujourd'hui  en  service ;  le  dernier  troneon 
(lignedu  canal  du  Danube)  a  ete  ouverl  a  ['exploitation  le  6  aoul  1901. 
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Les  figures  1,  3,  4,  9  et  19  represented  diverses  vues  de  cette  ligne 
du  canal  du  Danube. 

Ligne  de  banlieue  (Vorortelinie).  —  La  ligne  de  banlieue  (fig.  2)  a 
12km  2g  de  longueur  totale,  dont  3  kilom.  le  long  de  la  ligne  de  l'Ouest 
(Westbahn),  de  Penzing  a  Hiitteldorf-Hacking. 

Les  terrassements  et  les  ouvrages  d'art  ont  ete,  des  le  debut,  cons- 
truits  pour  deux  voies ;  mais  la  seconde  voie  n'a  ete  posee  qu'en  1899, 
quand  les  besoins  d'un  trafic  sans  cessse  croissant  l'eurent  rendue  ne- 
cessaire. 

Apres  avoir  suivi  un  instant  la  ligne  de  ceinlure,  a  la  sortie  de  la  gare 
de  Heiligenstadt,  la  ligne  passe  sur  le  chemin  de  fer  Francois-Joseph 
et  reste  aerienne  jusqu'a  la  halte  de  Unter-Doebling;  elle  continue  en 
trancb.ee,  au  nord  du  vallon  de  Krottenbach  et  s'enfonce  sous  laTiir- 
kenschanze.  par  deux  tunnels  de  688  metres  et  de212  metres  de  lon- 
gueur. 

La  ligne  traverse  ensuite  Gersthof,  toujours  en  tranchee,  puis,  entre 
Hernals  et  Kornbach,  franchit  la  vallee  de  l'Alsbach  sur  trois  ponts 
metalliques.  Apres  Ottakring,  ou  la  direction  devient  nord-sud,  un 
nouveau  tunnel  de  476  metres  de  longueur  conduit  jusqu'a  Breitensee; 
le  raccordement  a  la  ligne  de  l'Ouest  se  fait  par  l'extremite  est  de  la 
gare  de  Penzing. 


La  circulation  des  voyageurs  sefait  de  bout  en  bout,  de  Heiligen- 
stadt a  Hutteldorf.  Les  trains  de  marchandises  se  forment  a  Vienne- 
Brigittenau,  traversent  en  transit  Heiligenstadt,  et  s'arrelent  a  Pen- 
zing-triage. 

Ligne  de  ceinture  (Guertellinie).  —  La  ligne  de  ceinture  (fig.  2)  a 
son  origine  a  Heiligenstadt;  en  ce  point,  un  raccordement  de  1  kilom., 
environ,  met  en  relation  Heiligenstadt  et  Brigittenau,  stalion  du  che- 
min de  fer  de  la  Rive  du  Danube.  Ge  dernier  chemin  de  fer,  construit 
vingt-cinq  ans  auparavant,  ne  servait  qu'au  transport  des  marchan- 
dises, jusqu'en  1898. 

Le  service  des  voyageurs  sur  le  raccordement  ne  fut  inaugure  qu'au 
moment  du  Jubile  de  l'Empereur,  pour  permettre  la  visile  de  l'Expo- 
sition  au  Prater,  et  maintenu  depuis  cette  epoque.  Le  raccordement 
Heiligenstadt-Brigitlenau  est  la  seule  partie  achevee  de  la  ligne  des 
quartiers  sur  le  Danube  (Donaustadtlinie),  primitivement  projetee,  puis 
abandon nee. 

Apres  avoir  passe  sur  les  deux  voies  de  la  ligne  de  Vienne  a  Eger 
et  a  Prague  (chemin  de  fer  Empereur  Francois-Joseph),  elle  les  suit  en 
montant,de  fagon  constante,  franchit  la  Heiligenstaedterstrasse  sur  un 
pont  de  56  metres,  la  grande  rue  de  Doebling  sur  un  pont  de  33  metres 
et  se  continue  en  viaduc  jusqu'a  Michelbeuern,  gare  construite  a  moitie 


Fig.  3.  —  Metropolitain  de  Vienne  :  Ligne  du  canal  du  Danube,  au  kilometre  3,3;  embranchement  de  la  ligne  de  jonction. 


Le  tableau  ci-dessous  donne  les  elements  principaux  du  trace  : 
Ligne  de  banlieue. 


NOMS  DES  STATIONS 


Heiligenstadt  .  .  . 
Unter-Dobling.  .  . 
Ober-Dobling  .  .  . 

Gersthof  

Hernals  

Ottakring  

Breitensee  

Penzing  (voyageurs 
Penzing  (triage).  . 
Baumgarten.  .  .  . 
Hutleldorf  


DISTANCES 
DE  L'ORIGINE 


metres 
0 

1  160,8'. 
2 103,88 
4 187,23 
5  680,7" 

7  067,6'. 

8  628,1'. 

9  580,69 

10  303,23 

11  435,67 

12  252,41 


DISTANCES 
PAKTIELLES 


metres 

1  160,84 
«'.3,04 

2  083,35 
1  495,54 
1  386,87 
I  560,80 

958,25 
716,54 
1  132,44 
1  416,74 


DECUV1TES 
MAXIMA 


rnillim. 

18 

18 

18 

11 

18 

16 

18 
1,58 
0,13 
0,57 
3,88 


OBSEKVHIUXS 


Halte. 
Halte. 


Halte 


en  deblai  et  exclusivement  reservee  au  trafic  des  denrees.  Jusqu'a  la 
Hasnerstrasse,  elle  reste  aerienne  et  on  y  jouit  d'une  fort  belle  vue  sur 
la  ville;  au  dela  elle  est,  sur  2  kilom.  environ,  en  tranchee,  tantot  a 
ciel  ouvert,  tanwt  couverte. 

A  partir  de  la  station  de  Gumperdorferstrasse,  d'ou  se  detachera 
ulterieurement  le  prolongement  sur  Matzleinsdorf,  la  ligne  traverse, 
sur  un  ouvrage  metallique  en  courbe,  la  Sechshausergurtel,  puis  la 
Vienne  et  descend  rapidement  entre  les  deux  voies  de  la  ligne  de  la 
vallee  de  la  Vienne;  a  Meidling  s'effectue  la  jonction  avec  cette  der- 
niere  ligne. 

La  figure  14  represente  une  vue  de  la  gare  de  la  Wahringerstrasse. 
L'aspect  general  de  la  plupart  des  stations  est  uniforme,  ainsi  que  Ton 
peut  s'en  rendre  compte  en  comparant  la  station  de  la  Wahringer- 
strasse a  celle  voisine  de  la  Nussdorferstrasse  (pi.  XIV). 

Toute  cette  section  a  ete  particulierement  soignee  au  point  de  vue 
architectural,  et  son  execution  a  presente  de  tres  grandes  difficultes. 

La  longueur  totale  de  cette  ligne  est  de  10km9,  dont  plus  de 
700  metres  en  tranchees  voutees. 

Le  tableau  suivant  donne  les  elements  caracteristiques  du  trace  de 
cette  ligne  : 
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Ligne  de  ceinture. 


NOMS  DES  STATIONS 

DISTANCES 

DE  L  OR1GINE 

DISTANCES 

TjRTIELLES 

DLCLIVIThS 

MAXIMA 

OBSERVATIONS 

metres 

metres 

-11- 

millim. 

Meidling-Hauptstrasse  .... 

i  Oi 

j  no  j  if 

1  221,5 

2U 

Gumpendorferstrasse  .... 

1  983,5 

723,3 

20 

Westbahnhof  

2  TOG, 8 

804,0 

18 

3  510,8 

855,8 

20 

4  3C6.6 

625,7 

20 

Alserslrasse  

4  992,3 

554,  4 

10 

Denrfies. 

Michelbeuern  

5  546,7 

644,4 

18 

Wahringerslrasse  

6  191,1 

708,7 

13 

6  899,8 

2  261  ,2 

17 

9  llil  ,0 

1  749.9 

17,5 

10  910,9 

Jonclion  avec  la  ligne  du  canal  dn  Danube. 

23 

1  780 

1 

Ligne  de  la  vallee  de  la  Vienne. 


DISTANCES 

DISTANCES 

DECLIVITES 

NOMS  DES  STATIONS 

DE  L  ORIG1NE 

MAXIMA 

OBSCRVATIUXS 

TARTIELLES 

metres 

metres 

millim. 

0 

1  249 

20 

Halle. 

Ober-St-Veit  

1  249 

907 

11 

2  156 

Braunschweiggasse  

631 

7,5 

2  787 

677 

12 

3  464 

1  209 

4,8 

Schonbrunn  

4  673 

Meidling-Hauptstrasse  .... 

739 

5,3 

5  412 

I  179 

9,7 

6  591 

1  130 

5,2 

Pilgramgasse  

7  721 

661 

4,2 

8  382 

1  (107 

4,2 

9  389 

765 

10  154 

26 

693 

10  847 

Ligne  du  canal  du  Danube  (Donaucanallinie).  —  La  ligne  du  canal 
du  Danube  quitte  la  gare  souterraine  de  Hauptzollaml  par  une  courbe 


Fig.  4.  —  Metropolitan!  de  Vienne  :  Ligne  du  canal  du  Danube;  viaducs  sur  la  Vienne. 


Fio.  5.  —  Profil  on  remblai. 


I  IGXE  DE  LA   VALLEE  DE  LA  VlENNE  (WlENTHALLIiNIb).    —  La  ligllC  de 

la  vallee  de  la  Vienne  comprend  deux  parties  :  de  I'origine  (Hutleldorf) 
jusqu'a  Meidling-Haupt- 
strasse,  c'est-a-dire  jus- 
qu'au  bout  de  la  ligne 
de  ceinture,  avec  la- 
quelle  elle  est  en  rela- 
tion directe,  etdecelle-ci 
a  Hauptzollamt.  La,  elle 
se  lie  d'un  cote  a  la 
ligne  du  canal  du  Da- 
nube, de  1 'autre  a  la 
ligne  viennoise  dejonc- 
tion,  qui  la  prolonge 
jusqu'au  Prater  et  jus- 
qu'a la  gare  du  Nora. 

Kile  suit  constam- 
ment  la  riviere,  sur  la 

rive  droite,  soil  en  trancbee  ouverle,  soit  en  tranchee  couverte.  Sa 
longueur  totale  est  de]10km850  jusqu'a  Hauptzollamt.  Les  diverses 
stations  sont  Irs  suivantes  : 


Fig.  6.  —  Profil  on  deblai. 


Fig.  5  et  G.  —  Profils-types  de  l'infrastructure. 


de  130  metres  de  rayon,  traverse  la  Vienne  sur  un  pont  metalliquc 
biais,  et  suit  le  canal  jusqu'a  Brigitlabrucke.  Sur  ce  parcours,  la  cou- 
t  verlure  de  la  trancbee 

repose,  du  cote  de  la 
\ille,  .sur  un  mur  ma- 
conne  conlinu,  et,  du 
cote  de  l'eau,  sur  des 
piliers  en  maeonnerie 
ou  en  fonte  decorcs. 

A  Brigittabriicke,  cha- 
que  voie  se  divise  en 
deux.  Des  deux  paires 
de  voies  ainsi  formers, 
rune  conduil  a  Heiligen- 
stadt,  en  suivant,  sur 
remblai,  le  chemin  de 
fer  Francois- Joseph . 
tandis  que  l'autre,  de- 
lacbee  a  droite,  rcgagne 

vers  la  gauche  la  ligne  de  ceinture,  en  passant  au-dessus  des  voies  qui  ■ 
conduisenl  a  Heihgenstadl  el  celles  de  la  gare  Francois-Joseph. 


f 


Fio.  7. 
I  rain  lice  i  unci  lr. 


Fig.  8. 
Tra.ncb.6e  couverte. 


Fig.  7  et  8.  —  I'mlil  des  parlies  en  tranchee. 
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La  longueur  est  de  5  634  metres,  Ie  raccordement  mesure 
1  780  metres;  les  declivites  maxima  sont  de  20  millimetres  par  metre, 
les  rayons  des  courbes  de  150  metres  (saui'  a  l'origine,  130  metres). 


NOMS  DES  STATIONS 

DISTANCES 
DE  L'ORIGINE 

DISTANCES 

PARTIELLES 

DECLIVITES 

MAXIMA 

OBSIRY.IT10NS 

metres 

metres 

millim. 

Qauptzollamt  

0 

844, S5 

7 

844,83 

875,66 

10 

1  520,51 

Rossauerlande  

567,02 

18 

2  287,53 

684,37 

2,7 

2  971, 90 

2  662,29 

20 

Heiligenstadl  

5  634,19 

Raccordement  d  la  I 

gne  de  ceinture. 

20 

I  780,45 

Les  figures  5  et  G  donnent  une  idee  suffisante  des  dimensions  cou- 
rantes  des  profils;  les  figures  7,  8,  10  et  11  se  rappor tent  plus  particu- 
lierement  a  la  ligne  de  la  vallee  de  la  Vienne. 

Les  viaducs  maconnes  (fig.  12  et  13)  sont  formes  d'une  succession 
de  voutes  dont  des  portees  varient  de  6  a  15  metres;  ils  sont  generale- 
ment  en  briques.  L'ecoulement  des  eaux  pluviales  s'y  fait  par  des 
tuyaux  en  fer  galvanise  de  12  centimetres  de  diametre,  loges  a 
l'interieur  d'un  tuyau  plus  gros  en  f'onte;  en  cas  d'obstruction,  on 
enleve  simplement  la  conduite  interieure  et  on  la  nettoie. 

Les  tranches  a  ciel  ouvert  (fig.  7  et  11)  comportent,  le  plus  souvent, 
des  murs  de  soutenement  tres  simples,  couronnes  d'un  parapet  leger. 
Elles  ont  8m10  de  largeur,  ou  4m45  suivant  qu'elles  sont  etablies  pour 
deux  voies  ou  pour  une  seule ;  l'aqueduc  de  colature  est  dispose  dans 
l'axe  ou  le  long  d'un  des  murs  de  soutenement. 

Dans  les  quar tiers  frequentes  les  tranchees  sont  recouvertes  (fig.  8) 
par  des  planchers  en  fer  et  be  ton,  ou  par  des  voutes  en  maconnerie; 
dans  certaines  sections  on  a  creuse  dans  le  sol  de  veri  tables  tunnels, 
qui,  suivant  la  nature  du  terrain  traverse,  sont  ou  non  avec  radier 
concave. 


Fig.  9.  —  Metropolitan  de  Vienne  :  Ligne  du  canal  du  Danube,  au  kilometre  1,00;  viaduc  de  la  gare  Frangois-Joseph. 


Voie.  —  Infrastructure.  —  La  plate-forme  a  une  largeur  normale 
de  8m  30  pour  les  lignes  principales  et  de  8m  10  pour  les  lignes  secon- 
dares. Cette  largeur  normale  a  ete  augmentee  suivant  les  exigences 
des 'courbes. 


J.  6 '0 


La  continuity  de  la  circulation  s'etablit,  au-dessus  des  tranchees, 
soit  sur  des  ponts  routes  ordinaires,  soit  sur  des  ouvrages  en  ciment 
arme  systeme  Monier,  soit  sur  des  tabliers  a  poutres  droites. 

Les  voutes  du  systeme  Monier  sont  extremement  legeres  (fig.  16 


Fig.  11.—  Tranchees  doubles 
de  part  et  d'autre  de  la  ligne  de  ceinture. 


Fig.  10  et  11.  -  Profil-type  des  parties  en  remblai  et  en  tranchee  de  la  ligne  de  la  vallee  de  la  Vienne. 


Les  dispositions  d'ensemble  et  de  detail  des  ouvrages,  tranchees, 
remblais,  viaducs,  ne  presentent  rien  de  special;  on  s'en  est  tenu  aux 
types  et  aux  bases  de  calcul  des  lignes  de  I'Etat. 


et  17);  pour  des  portees  de  10  metres  l'epaisseur  sur  laxe  n  en 
est  que  de  15  centimetres;  les  tabliers  &  poutres  droites  sont 
formes  de  poutres  de  fer  couplees  deux  a  deux,  dont  les  espaces 
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sont  remplis  de  beton,  ou  construits  en  eiment  arme  du  systeme 
Waysz  (1). 

Les  dimensions  des  ponts  metalliques  (fig.  4,  9  et  19)  ne  sortent  pas 


Fig.  12.  —  Demi-coupe  parallele  a  l'axe  de  la  voie.       Fig.  13.  —  Elevation  de  la  culee. 
Fig.  12  et  13.  —  Pont  superieur  en  maconnerie. 

de  l'ordinaire ;  les  plus  importants  du  reseau  sont  ceux  de  la  Heili- 
genstaedterstrasse  (56  metres  de  portee),  de  la  Richthausenstrasse 
(85  metres  en  trois  ouvertures),  de  la  gare  Francois-Joseph(80  metres 
en   deux  ouvertu  - 
res),  de  la  ligne  du  f 
canal    du  Danube 
(39m50  de  portee), 
de  la  gare  de  Haupl- 
zollamt  (fig.  18),  et 
surtout  celui  de  la 
ligne  de  ceinture, 
au-dessus  de  la 
Vienne  (environ  115 
metres  en  deux  ou- 
vertures). 

La  partie  couverte 
de  la  ligne  du  canal 
du  Danube,  recem- 
ment  achevee,  for- 
mera,  de  Hauptzol- 
lamtjusqu'a  Brigit- 
tabriicke  un  trottoir 
de  12  metres  de  lar- 
geur  qui  deviendra, 
avant  peu,  une  des 
plus  jolies  prome- 
nades de  la  ville. 
Jusqu'a  Schotten- 
ring  ce  trottoir  est 
au  niveau  du  quai 
Frangois-Joseph ;  au 
dela  il  le  domine  de 
pres  de  .3  metres. 
On  construit  en  ce 
moment ,  entre  le 

chemin  de  fer  et  le  canal,  un  quai  de  15  metres  de  largeur,  jusqu'a 
Brigittabrucke.  Des  rampes,  des  escaliers  monumentaux  y  donneront 
acces;  l'ensemble  sera  d'un  bel  aspect,  d'autant  plus  que,  par  la 
suite,  la  rive  opposee  subira  une  transformation  analogue. 


35ks4  au  metre  courant.  L'eclissage  est  fait  au  moyen  d'une  piece  spe- 
ciale  dont  le  plat  superieur  est  au  niveau  de  la  table  de  roulement; 
le  bandage  de  la  roue  ne  descend  ainsi  pas  dans  le  vide  du  joint  et  on 
evite  les  chocs  qui  rendent  d'habitude  la  traversee  des  tunnels  assour- 
dissante. 

Les  stations  nesont  ouvertes  qu"au  service  des  voyageurs;  les  gares 


Fig.  14.  —  Gare  de  la  Wahringerstrasse,  sur  la  ligne  de  ceinture. 


Fig.  16  et  17.  —  Pont  en  ciment  arme,  systeme  Monier. 

assurent,  en  outre,  le  transport  des  bagages  et  des  marchandises.  Ces 
gares  sont  (fig.  2)  Hiitteldorf-Hacking,  Heiligenstadt,  Hauptzollamt, 
aux  Irois  sommets  du  triangle;  Gerstbof,  Hernals,  Ottakring,  sur  la 

ligne  de  banlieue; 
enfin,  la  gare  deMi- 
chelbeuern  qui  ne 
sert  qu'au  service 
des  marchandises. 

En  principe,  dans 
toutes  les  stations, 
il  y  aaulant  de  quais 
que  de  directions  a 
desservir;  ils  com- 
muniquent ,  entre 
eux,  par  des  passa- 
ges menages  sous 
les  voies;  ils  ont 
120  metres  de  lon- 
gueur, ce  qui  cor- 
respond a  des  trains 
de  10  a  12  wagons, 
mais  ne  sont  que 
partiellement  cou- 
verts. 

Dans  chaque  cas 
particulier,  on  s'est 
efforce  de  concilier 
la  commodite  d'ac- 
ces  avec  la  simpli- 
cite  et  l'elegance 
d'aspect.  II  n'y  a 
done  pas  de  type  de 
batiment  reproduit 
unii'ormement  sur 
le  reseau. 

Les  diverses  figures  de  la  planche  XIV  sont  consacrees  a  la  station  de 
la  Nussdorferstrasse,  l'une  des  plus  remarquables  et  des  plus  soignees 
au  point  de  vue  architectural. 

Quand  les  voies  sont  en  deblai,  la  gare  comprend  un  batiment  leger, 


Vienne  lignes  del  'Quest  I 


Fig.  15.  —  Gare  de  Hiitteldorf-Hacking. 


Superstructure.  —  Les  traverses  sont  en  bois,  au  nombre  de  seize 
par  rails;  ceux-ci,  du  type  vignole,  ont  12m  50  de  longueur  et  pesent 

d)  cc  sysleme  Waysz  est  presque  identique  au  systeme  Henoebique. 


dispose  au  niveau  du  sol,  avec  salle  des  pas-perdus  au  centre  et  gui- 
chets  de  distribution  des  billets;  on  accede  aux  quais  par  des  escaliers 
lateraux,  converts. 
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Les  stations  du  Ferdinandsbriicke  et  du  Karlsplatz  comportent  deux 
pavilions  desservant  chacun  un  quai.  A  Meidling-Hauptstrasse,  a 
Brigitlabriicke,  il  y  a,  par  exception,  un  trottoir  central,  entre  les 
voies. 

Quand  les  voies  sont  sur  viaduc,  les  stations  ont  plus  d'importance, 
puisqu'elles  com- 
portent necessaire-  , 
mem  un  etage ;  en 
bas,  se  trouvent  le 
vestibule  et  les  lo- 
caux  du  service ;  en 
haut,  il  n'y  a  que 
de  petites  salles  d'at- 
tente  pour  les  voya- 
geurs  et  des  abris 
pour  les  agents. 

La  gare  de  Heili- 
genstadt  est  le  point 
de  depart  des  trois 
lignes  de  banlieue, 
de  ceinture  et  du  ca- 
nal du  Danube.  Elle 
dessert,  en  outre,  la 
ligne  de  Vienne  a 

Eger  et  a  Prague.  On  y  compte  huit  voies  et  cinq  quais  longs_de^l20  a 
180  metres  et  couverts  par  de  petites  marquises.  La  longueur  des  voies 
de  depot  y  est  de  900  metres  environ,  par  troncons  de  100  a  250  metres, 
celle  des  voies  de  triage  et  de  manoeuvre  atteint  3  kilometres. 
La  gare  de  Hutteldorf-Hacking  (fig.  15)  commande  les  lignes  de 


Fig.  18.  — ^Gare  de  Hauptzol]amt. 


Fig.  19.  —  Croisement  de  la  ligne  du  canal  du  Danube 
avec  la  ligne  de  jonction,  au  kilometre  3,6. 

banlieue,  de  ceinture  et  de  la  vallee  de  la  Vienne,  elle  est,  en  outre, 
traversee  par  les  voies  de  la  ligne  de  l'Ouest ;  elle  comprend  onze 
voies  et  sept  quais.  L'importance  des  voies  de  d6pot  et  de  triage  est 
sensiblement  la  rate  qu'a  Heiligenstadt.  On  y  a  construit  deux 
remises  a  machines  et  de  vastes  ateliers  ou  se  fait  I'entretien  du  ma- 
teriel. 


La  gare  de  Hauptzollamt  (fig.  18)  reunit  la  ligne  de  la  vallee  de 
la  Vienne  a  la  ligne  du  canal  du  Danube,  et  a  la  ligne  viennoise  de 
jonction  prolongee  jusqu'au  Prater.  Elle  comporte  trois  quais  pour  les 
voyageurs  et  des  installations  tres  completes  pour  les  marchandises. 
Elle  est  entierement  souterraine,  et  c'est  au  moyen  d'ascenseurs  elec- 

triques  (*)  que  les 
wagons  charges  de 
viande  sont  eleves 
au  niveau  des  hal- 
les;  les  moteurs  de 
ces  engins  ont  une 
force  de  40  chevaux 
et  la  manoeuvre , 
montee  et  descente, 
ne  demande  que 
105  secondes. 

Depenses  de  pre- 
mier etablissement. 

—  Les  premieres 
sections  du  reseau 
que  nous  venons  de 
decrire  ont  ete  ou- 
vertes  a  l'exploita- 

tion  en  1898,  la  derniere  (ligne  du  canal  du  Danube)  a  ete  inauguree 
le  6  aout  1901. 

En  raison  des  modifications  successives  apportees  aux  projets  pri- 
mitifs,  il  n'est  pas  aise  d'etablir  le  cout  exact  des  lignes  metropoli- 
taines ;  on  se  perd,  d'ailleurs,  dans  le  dedale  des  lois  de  1892,  1894, 
1895  et  1896,  lois  ouvrant  a  mesure  les  credits  necessaires  ou  modi- 
fiant  leur  affectation. 

II  semble,  toutefois,  qu'on  puisse  fixer,  approximativement,  le  chiffre 
des  depenses  de  premier  etablissement  de  la  facon  suivante  : 


DESIGNATION 

INFRASTRUCTURE 
ct 

superstructure 

MATERIEL 

ROULANT 

TOTAL 

Ligne  de  banlieue  

23  290  000 

600  000 

23  890  000 

43  750  000 

650  000 

44  400  000 

Ligne  de  la  vallee  de  la  Vienne  

26  330  000 

1  920  000 

28  270  000 

Ligne  clu  canal  du  Danube  

12  100  000 

990  000 

13  090  000 

Gare  Hauptzollamt  

9  200  000 

135  000 

9  335  000 

Raceordement  de  la  ligne  de  ceinture  avec 

la  ligne  du  canal  du  Danube  

4  430  000 

78  350 

4  508  350 

Hauptzollamt-Praterstem  

1  740  000 

1  740  000 

3  875  000 

3  875  000 

La  loi  du  18  juillet  1892  avait  ainsi  fixe,  pour  la  construction  des 
lignes  principales,  la  quote-part  des  interesses  : 

Etat   87,50  % 

Province  de  la  Basse-Autriche   5 

Ville  de  Vienne   7,50 


Total. 


100  % 


(A  suivre.) 


Rene  Philippe, 

Ingenieur  des  Ponts  et  Chnussees. 


AUTOMOBILES 

LES  PRINCIPALES  EPREUVES  AUTOMOBILES  DE  1902 

(Suite  et  fin  K) 

Course  de  Paris-Vien.ne.  —  En  raison  de  la  grande  distance,  des 
difficultes  parliculieres  du  parcours  et  de  la  variete  des  vehicules 
engages,  la  course  de  Paris- Vienne  (26,  27,  28  et  29  juin)  constitue 
l'epreuve  la  plus  importante  de  l'annee.  Une  partie  du  parcours  a 
servi  egalement  pour  lit  coupe  Gordon-Bennet. 

La  distance  totale  (991  kilom.,  neutralisations  deduites)  a  ete  franchie 
en  qualre  etapes  :  Paris-Belfort  (376  kilom.);  Belfort-Bregenz  (par- 
cours neutralise);  Bregenz-Salzbourg  (318  kilom.);  Salzbourg-Vienne 
(297  kilom.).  Un  grand  nombre  de  localites,  et  la  deuxieme  etape  tout 
entiere,  se  trouvaient  neutralises,  ce  qui  rendit  assez  laborieux  le 
classement  final.  Sur  137  vehicules  engages,  80  sont  arrives  dans  le 
temps  prevu. 

Nous  signalons  seulement  une  course  de  touristes,  qui  a  precede  la 


course  de  vitesse,  et  ou  onze  jours  ont  ete  accordes  pour  faire  le  par- 
cours, par  un  itineraire  different. 

La  course  de  vitesse  a  donne  les  resultats  dont  voici  le  resume. 

Le  tableau  ci-apres  comprend  la  lisle  des  trente  premiers  arri- 
vants;  pour  les  suivants,  nous  nous  sommes  contents  de  citer  un  seul 
vehicule  de  chaque  type.  L'arrivee,  a  peu  de  distance  Tune  de  l'autre 
de  presque  toutes  les  voitures  semblables  engagees  par  les  men  u  s 
constructeurs,  a  prouve  une  fois  de  plus  la  regularite  remarquable  a 
laqttelle  ils  sont  parvenus,  m^me  pour  ces  inarches  forcees.  C'est 
ainsi,  par  exemple,  que  neuf  voitures  Panhard  et  Levassor  sont  arri- 
vees  en  moins  de  24  heures  et  demie. 

La  coupe  Gordon-Bennet  est  echue  a  Edge,  quoique  arrive  13e, 
sur  une  voiture  anglaise  Napier,  parce  que  seul  de  tous  les  conduc- 
teur.i  specialement  engages  pour  cetle  coupe,  il  a  effectue  le  parcours 
Paris-lnsbruk,  tous  les  autres  ayant  ete  arretes  par  des  accidents  ou 
des  avaries.  La  coupe  a  ainsi,  pour  la  premiere  fois,  echappe  aux  cons- 
tructeurs francais. 

La  coupe  d'Arenberg,  accordee  au  premier  coureur  ayant  effectue 
a  l'alcool  le  parcours  Paris-Belfort,  est  echue  a  M.  R.  de  Knyff,  qui, 


(1)  voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n°  13,  p.  203. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXV,  n°  10,  p.  163- 
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Course  de  Paris- Vienne  :  Extrait  du  Classement  general. 


MARQUES  DES  VEHICULES 


Voiturette  legere  Renault  freres.  . 
Voiture  Panhard  et  Levassor.  .  .  . 
Voiture  legere  Darracq  

Voiture  Mercedes  

Voiture  Panhard  et  Levassor.  .  .  . 

Voiture  legere  Darracq  

Voiture  Panhard  et  Levassor     .  . 

Voiture  legere  Darracq  

Voiture  legere  Darracq  • 

Voiture  Panhard  et  Levassor  .  .  . 

Voiture  Panhard  et  Levassor  .  .  . 

Voiture  Panhard  et  Levassor  .  .  . 

Voiture  legere  Clement  

Voiture  legere  Panhard  et  Levascor 

Voiture  Napier  

Voiture  legere  Darracq  

Voiture  legere  Clement  

Voiture  Mors  

Voiturette  Darracq  

Voiture  Panhard  et  Levassor  .  .  . 

Voiture  legere  Dechamps  

Voiturette  Renault  

Voiture  Panhard  -. 

Voiture  legere  Gobron-Nagant .  .  . 

Voiture  Panhard  et  Levassor.  .  .  . 

Voiture  Mors  

Voiture  legere  Clement  

Voiture  legere  Renault  freres  .  .  . 

Voiture  legere  Gobron-Brillie  .  .  . 

Voiture  Panhard  et  Levassor  .  .  . 

Voiture  legere  Decauville  

Voiture  legere  Gardner-Serpollet.  . 

Voiture  legere  Georges  Richard  .  . 

Voiture  legere  Delahaye  

Voiture  Gardner-Serpollet  

Voiture  De  Dbtrich  

Voiture  Peugeot  

Motocyclette  De  Dion  Bouton  .  .  . 

Voiturette  Corre  

Voiturette  G.  Richard  

Voiture  legere  De  Dietrich  .... 
Motocyclette  Werner  ....... 

Voiture  legere  Fahrzeug  

Voiture  Clement  

Motocyclette  Laurin-Klement  .  .  . 

Voiture  Decauville  

Motocycle  De  Dion-Bouton  

Voiturette  Passy-Thellier  

Voiture  legere  Automotrice  

Voiture  legere  Georges  Richard  .  . 

Voiture  legere  Crouan  

Voiture  legere  Telephones  Ader  .  . 
Voiture  legere  Liberia  


1"  ETAPE 
{376  kil. 
Paris- 
Belfort 


h.  m.  s. 

3  33  5 
'.  30  1 

4  48  58 

5  3  50 

4  40  45 

5  3  38 

4  47  48 

5  12  25 
5  31  57 

4  54  55 

5  6  14 

6  28  9 
6    2  7 

5  33  49 

6  6  18 
5  49  13 
0  28  35 

5  52  38 

6  25  25 

6  9  20 

7  15  11 
6  41  10 

4  30  9 
U  14  44 

6  15  36 

7  14  14 
7  41  44 

5  3  49 

4  55  4 

6  31  27 

6  45  2 
Oil  t: 

7  38  15 

8  10  43 
6  59  14 
8  4  57 
8  38  26 

6  34  22 
8  19  32 
8  1  15 
8  22  45 

7  58  30 

8  27  4 
7  31  7 
1  26  34 
3  49  25 
0  20  47 

0  44  46 

1  31  34 

5  55  35 
S  14  2 


13  14  15 


2«  ETAPE 
(318  kil.) 
Bregenz- 
Salzburg 


h.  m.  s. 
5  37  35 
5  46  31 
5  28  29 

5  50  34 

6  52  54 

7  15  47 

6  16  42 

7  16  25 
6  10  30 
6  7  22 
0  41  15 

6  30  45 

7  10  2 

6  22  6 

7  30  48 
7  42  58 

7  7  26 

8  58  25 

6  31  5 

7  33  16 
7  26  4 

7  36  28 

9  39  7 

8  12  I 

6  22  54 

7  21  2 

6  33  12 

9  30  » 
11    9  24 

8  24  3 

7  1 8  49 

8  52  2 
8  2  10 
8  53  45 

8  53  41 

9  24  38 
7  27  47 

10  15  2 
7  59  6 
9  SO  47 
9  40  22 

10  17  24 

11  20  25 

12  10  14 
11  27  58 
11  53  37 

13  27  » 
21  16  30 
20  36  » 
33  5  » 
30  27  » 
10  9  31 
23  13  » 


3«  ETAPE 
(297  kil.) 
Salzburg- 
Vien  ne 


h.  m.  s. 

4  7  7 

5  38  57 
5  6  49 
4  43  3 
4  43  50 

4  39  36 

5  41  58 

4  4 1  48 

5  46  36 

6  56  24 
5  31  31 

4  54  51 

5  2  » 
5  1  5 
5  36  15 

5  30  C 

6  22  14 

4  54  55 

5  44  3 

6  12  » 
5    »  10 

5  39  16 

6  14  55 

6  3  41 

7  30  22 

5  4  34 

6  38  2G 

4  37  » 

5  6  40 

6  3  51 

7  27  48 

7  »  51 

5  49  35 

6  3  3 

8  12  24 

6  20  20 

7  57  38 
7  15  54 

9  11  40 
7  51  6 
7  44  15 
7  13  8 

6  II  41 

5  41  6 

7  50  35 

8  45  15 

9  4  » 
8  38  » 

11  3 1  » 

6  40  33 

7  22  53 

6  56  30 

7  26  42 


TEMPS 

TOTAL  (•) 

991  kiloin 


h.  m.  s. 

15  47  43 

16  »  30 
16  10  16 
16  13  29 

16  19  29 

17  4  52 
17  13  28 
17  23  38 

1 7  38  36 

18  »  41 
18  5  20 
1-s  16  43 
18  26  45 

18  28  » 

19  16  21 
19  16  47 
19  51  1 

19  54  58 

20  4  33 
20  6  30 
20  16  25 
20  17  54 
20  44  1  2 
20  45  57 

20  51  52 

21  17  50 
21  28  37 

2 1  50  1 9 

22  8  38 
22  9  52 
22  20  39 

22  27  38 

23  9  43 

23  42  17 

24  20  20 
24  20  53 

24  53  43 

25  1  18 

25  47  13 

26  7  23 
26  12  23 

26  37  2 

27  13  55 
27  15  42 
33  48  12 
33  1  32 
33  29  17 

44  55  16 

45  17  4 

45  41  8 

46  3  55 

46  21  35 

47  10  42 


(l)  Co  temps  represents  la  somme  rles  trois  precedents,  plus  les  penalisations 
resultant  de  neutralisations  non  observers,  conlr61cs  franchis  sans  arret,  etc. 


sur  voiture  legere  Panhard  et  Levassor,  a  mis  4  h.  18  m.  30  s.  pour 
effectuer  ce  trajet, 

Le  resultat  le  plus  imprevu  de  cette  longue  course  qui  comportait 
des  parties  tres  accidentees  et  de  mauvaises  routes  (notammenl  la  tra- 
verser: de  I'Arlberg),  a  ete  le  triomphe  d'unc  voiture  legere  (Renault 
freres),  malgr6  la  presence  d'un  grand  nombre  de  grosses  voitures,  qui 
tiennent  ordinairernent  la  tete  dans  les  courses  du  meme  genre.  Le 
rendement  eleve  de  cette  voiture  legere  (qui  ne  comportait  qu'un  seul 
engrenage  entre  le  moteur  et  1'essieu),  parait  avoir  616,  avec  sa  faible 
inci-lic  fa\iiral.>le  dans  Irs  keels,  la  raison  principale  de  cette  superio- 
rity. Cc  resultat  a  mis  en  relief  l'importance  qu'il  y  a  —  du  moins 


pour  les  voitures  de  course  —  a  avoir  en  prise  directe  l'une  des  vi- 
tesses,  disposition  a  laquelle  beaucoup  de  constructeurs  se  sont  rallies 
depuis. 

La  vitesse  moyenne  oblenue  par  M.  Marcel  Renault,  qui  conduisait 
cette  voiture,  a  ete  de  62km800  a  l'heure  sur  l'ensemble  du  parcours 
dont  une  grande  partie  etait  excessivement  accidentee.  La  premiere 
grosse  voiture  (Panhard  et  Levassor),  conduite  par  M.  Farman,  a  i'ourni 
une  vitesse  moyenne  de  60  kilom.  L'etape  Paris-Belfort  d'un  relief 
beaucoup  moindre  a  ete  franchie  par  M.  de  Knyffak  vitesse  moyenne 
de  87km  2  a  l'heure. 

II  est  interessant  de  remarquer,  parmi  les  vehicules  arrivants,  plu- 
sieurs  motocyclettes,  qui  ont  effectue  le  parcours  en  se  classant  dans 
un  bon  rang.  Mais  l'un  des  resultats  les  plus  saillants  de  cette  course 
est  la  bonne  marchc  des  voitures  legeres  dont  un  grand  nombre  se 
sont  classees  avant  des  voitures  lourdes. 

Concours  de  vehicules  automobiles.  —  L'Automobile  Club  de  France 
a  organise  a  Paris,  du  20  au  26  novembre  dernier,  un  concours  de 
vehicules  automobiles  divises  en  deux  categories,  suivantqu'ils  etaient 
destines  a  un  service  de  ville  ou  a  un  service  de  banlieue.  Ce  concours 
portait  :  1°  sur  le  prix  de  revient  de  la  journee  d'un  vehicule  auto- 
moteur  effectuant  un  parcours  de  60  kilom.  sur  profilaccidente;  2°  sur 
le  confort  et  la  maniabilile  du  vehicule;  3°  sur  la  frequence  du  ravi- 
taillement,  l'importance  et  la  facilite  des  reparations;  4°  enfrn  sur  le 
prix  d'achat. 

Les  vehicules  de  lalre  section  (service  de  ville)  etaient  divises  en  six 
categories,  suivant  leur  nature;  ceux  de  la  2e  section  (service  de  ban- 
lieue), etaient  divises  en  trois  categories.  L'epreuve  consistait  en  un 
service  de  six  jours,  coupe  par  un  jour  de  repos. 


TEMPS 

CONSOMMATION 

POIDS 

designation  du  vehicule 

TOTAL 

HBCOW'EXSES 

des 

MOTEN 

TOTALS 

MOYENNE 

6  jours 

par  jour 

Hidaillcs 

kilogr. 

h.  m. 

litres 

1  i Ires 

lre  Section.  —  Service  de  ville. 

1re  Categorie.  —  Fiacres  a  2  places. 

Or. 

1  050 

34  9 

34,540 

5,736 

Vermeil 

Victoria  Gillet-Forest  

940 

24  1 

29,540 

5,908 

Argent. 

970 

32  57 

61,070 

10,178 

Bronze. 


2e  Categorie.  —  Omnibus  a  4  places. 

Omnibus  Huber  |    1  400    |    32    56  |  77,490  1  12,915 

3e  Categorie.  —  Omnibus  a  6  places. 

Or.      I  Omnibus  Gillet-Forest  I     l  540   I    36   31  I  61,280  I  10,213 

Argent.  |  Omnibus  Peugeot  |    2  GOO    |    28   23  |  86,350  |  14,391 

4«  Categorie.  —  Voitures  de  livraison  portant  S00  a  730  Mlogr.  de  charge  utile. 

Or.     I  Voiture  Gillet-Forest  1    1  500    I   38    39  I   56,030  |  9,341 

5e  Categomh.  —  Voitures  de  livraison  portant  3S0  a  SOI)  kilogr.  de  charge  utile. 
Argent.  |  Fourgon  Prunel  |    1  180    |    27    32  1    48,103  1  9,621 

2'  Section.  —  Service  de  banlieue. 

2C  Categorie.  —  Voitures  de  liaison  portant  au  moins  750  kilogr.  de  charge  utile. 

Or.        Voiture  Peugeot  

Vermeil.  Voiture  De  Dion-Bouton.  . 
Bronze.   [  Voiture  Vinot-Deguingamp 

3=  CiTEGORiE.  —  Camions  portant  au  moins  /  tonne  de  charge  utile 
(Parcours  journalier  :  40  kilom.  environ.) 


2  800 

33 

53 

98,480 

16,413 

2  700 

48 

13 

102,800 

17,133 

2  000 

38 

9 

102,710 

17,118 

Or. 

Argent. 
Argent. 


Camion  Peugeot  .  .  .  . 
Camion  Gillet-Forest  .  . 
Camion  De  Dion-Bouton. 


4  300 
4  800 
2  780 


24  19 
47  8 
41  45 


82,780 
123,450 
64,880 


13,796 
20,573 
10,813 


Nous  resumons,  dans  le  tableau  ci-dessus,  en  regard  des  recom- 
penses accordees,  les  resultats  de  temps  et  de  consommation  des  prin- 
cipaux  vehicules  engages.  On  remarquera,  d'une  part,  qu'il  n'y  a  pas 
eu  d'engagements  dans  toutes  les  categories,  d'autre  part  que  les  mo- 
teurs  a  explosion  seuls  se  trouvaient  representes,  tous  les  vehicules 
etant  munis  de  moteurs  a  essence. 

Contrairement  a  ce  qu'on  aurait  pu  supposer,  d'apres  les  concours 
precedents,  il  ne  s'est  trouve  ni  voitures  electriques,  ni  vehicules  a 
vapeur.  II  y  a  lieu  d'ajouter  que  le  concours  a  eu  lieu  par  un  niauvais 
temps  persistant  (neige  et  pluie),  qui  a  contribue  a  abaisser  notable- 
ment  les  vitesses,  en  raison  des  precautions  a  prendre,  dans  Paris,  pour 
eviter  les  derapages. 

Reliability  Trials.  —  L'interet  qui  s'attache  aux  epreuves  avant  un 
caractere  d'utilile  immediate  nous  engage  a  dire  quelques  mots  d'un 
concours  qui  a  eu  lieu  en  Angleterre,  du  lcr  au  6  septembre,  et  qu'on 
pourrait  appeler  «  concours  de  perfection  ».  11  consistait  a  effectuer, 
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en  six  jours,  un  parcours  de  650  milles  (1046  kilom.),  un  nombre 
maximum  de  points  (300  par  jour)  etant  affecte  a  chaque  vehicule. 
Pour  cbaque  minute  d'arret  du  vehicule,  on  deduisait  un  point  de  ce 
nombre.  Un  arret  du  aux  bandages  donnait  lieu  a  une  deduction  de 
5  points.  Cette  epreuve  a  ete  completee  par  des  essais  de  consomma- 
tion  et  des  essais  en  rampe;  enfin  un  certain  nombre  de  points  etaient 
accordes  pour  l'etat  de  la  voiture  (500),  la  direction  (250),  les  freins 
(250),  la  puissance  speciflque. 

Les  points  a  attribuer  pour  l'essai  en  rampe  etaient  etablis  en  cal- 
culant  d'abord  la  puissance  P  en  chevaux,  d'apres  la  formule  : 

p         Hauteur  vertiealc  en  pieds  ><  poids  lolal  de  la  vniture  en  livres  + 10  livres  par  tonne  de  poids  total 

temps  en  minutes  X  33  000 

Le  nombre  de  points  etait  pris  egal  a  : 

 P  ><  100  ooo  

Prix  du  vehicule  en  livres  X  8  fois  leprix  en  shillings  du  combustible  consomme' 

Pour  la  puissance  speciflque,  le  nombre  de  points  etait  : 

P  X  100  X  nombre  de  voyageurs  transported 
poids  a  vide  en  hundred-weight. 

Les  vehicules  etaient,  suivant  leur  prix,  divises  en  dix  classes  qui 
se  trouvaient  ainsi  contenir  depuis  des  motocyclettes  jusqu'a  des  voi- 
tures  d'au  maximum  30  000  francs. 

Les  vehicules  partaient  chaque  matin  du  Crystal  Palace  pour  suivre 
divers  itineraires,  generalement  accidentes.  La  vitesse  n'entrait  pas 
en  ligne  de  compte,  et  tout  conducteur  parcourant  une  section  en  un 
temps  moindre  que  le  temps  minimum  prevu,  s'exposait  meme  a 
perdre  un  certain  nombre  de  points. 

Sans  entrer  dans  le  detail  de  chaque  essai,  nous  reproduirons  le 
classement  final  des  15  premiers  concurrents  (sur  88  presents  au  pre- 
mier depart.  49  ont  ete  classes,  avec  un  nombre  de  points  variant  de 
3243  a  1922)  : 


Ce  tableau  est  instructif  sous  divers  rapports.  Sans  s'attacher,  d'une 
facon  trop  absolue,  aux  resultats  d'une  epreuve  particuliere,  on  voit 
neanmoins  que  l'importance  d'une  voiture  n'a  guere  d'influence  sur 
la  regularite,  altendu  qu'une  motocyclette  vient  au  premier  rang  ;  les 
vehicules,  faibles  ou  puissants,  se  trouvent  repartis,  pour  ainsi  dire, 
au  hasard  dans  le  classement.  La  premiere  voiture  a  vapeur  ne  vient 
qu'au  quatorzieme  rang,  mais  il  faut  remarquer  que  les  huit  vehicules 
a  vapeur  engages,  de  trois  marques  differentes,  ont  subi  les  epreuves 
de  bout  en  bout. 

Les  causes  d'arret  ou  d'irregularite  ne  paraissent  d'ailleurs  deceler 
dans  le  vehicule  moderne  aucune  faiblesse  caracteristique,  car  ces 
causes  sont  aussi  variees  que  les  vehicules  eux-memes :  l'allu- 
mage  electrique  donne  lieu  a  un  assez  grand  nombre  d'arrets,  mais 
generalement  tres  courts  :  la  securite  qu'il  presente  se  trouve  d'ailleurs 
demontree  par  le  fait  que  diverses  voitures  etaient  pourvues  du  double 
allumage,  et  qu'aucune  d'elles  n'a  eu  recours  a  l'incandescence. 

Parmi  les  causes  d'arrfit  dues  aux  organes  mecaniques,  la  rupture 
d'engrenages  et  le  cisaillement  de  goupilles  d'entrainement  paraissent 
les  plus  frequentes.  Les  soupapes  d'aspiration  et  d'echappement  ont 
donne  lieu  a  des  pertes  de  temps ;  les  freins  ont  ete  generalement 
trouves  faibles;  la  perte  d'ecrous,  les  defauts  de  tuyauterie,  et d'autres 
details  analogues,  ont  donne  lieu  aussi  a  des  arrets  qui  eussent  ete  faci- 
lement  evitables. 

Records.  —  Au  coursde  l'annee,  diverses  courses  ont  ete  organisees 
avec  l'unique  but  d'atteindre,  sur  une  courte  distance,  une  vitesse 
aussi  elevee  que  possible :  nous  avons  deja  rappele  celles  de  Nice.  La 


plus  importante  des  epreuves  de  ce  genre  est  celle  de  Deauville.  Voici 
quels  sont  les  resultats  obtenus  le  26  aoiit : 


NATURE 
DU  VEHICULE 

MARQUE 

CONDUCTEUR 

TEMPS 

DU  KILOMETRE 

lanc6 

secondes 

Motocyclette  

Bruneau  et  Cio. 

Barre. 

49  Vi 

Bnchet. 

Rigal. 

28  V5 

Buchet. 

Rigal. 

41 

Voiture  legere  

Decauville. 

Thery. 

30 

Mors. 

Gabriel. 

26  */6 

Voiture  a  vapeur.  .  .  . 

Gardner  Serpollet. 

Le  Blon. 

27  «/s 

En  raison  d'erreurs  materielles  dans  le  chronometrage,  ces  temps 
n'ont  pu  etre  homologues  par  l'Automobile  Club  de  France,  de  sorte 
que  les  records  officiellement  chronometres  a  la  fin  de  1902  sont  les 
suivants,  qui  resultent  d'epreuves  faites  sur  la  route  de  Saint-Arnoult 
a  Dourdan. 


NATURE 
DU  VEHICULE 

MARQUE 

MNDDCTEOR 

Le  kilometre 
en 

1  |  | 

Le  mille 
en 

■  ■fa 

secondes 

kilom. 

secondes 

kilom. 

Motocyclette  .  . 

Clement. 

Derny. 

39  % 

90,452 

65,2 

88,235 

Motocycle  .  .  . 

Buchet. 

Rigal. 

32  3A 

110,129 

53,3 

107,784 

Voiturette  .  .  . 

Passy-Thellier. 

Thellier. 

36 'A 

99,447 

58 

99, '.47 

Voiture  legere  . 

Decauville 

Thery. 

30 

120 

48 

118,421 

Voiture  .... 

Mors. 

Augieres. 

29 

124,137 

46 

123,874 

Voiture  a  vapeur 

Gardner-Serpollet 

L.  Serpollet. 

27  Vs 

130,805 

non  conslate 

C'est  ainsi  que  se  trouvent  realisees,  sur  la  route,  des  vitesses  que 
certaines  Compagnies  de  chemins  de  fer  considerent  comme  dange- 
reuses  a  atteindre  sur  rails.  Ce  resultat,  s'il  n'a  pas  de  portee  pratique 
immediate,  est  neanmoins  interessant  a  constater,  et  le  progres  realise 
en  1902  est  d'autant  plus  important,  que,  a  ces  grandes  vitesses,  la 
resistance  de  Fair  joue  le  role  preponderant :  la  puissance  a  fournir 
aux  jantes,  pour  un  vehicule  determine,  croit  done  plus  vite  que  la 
vitesse,  et  la  recherche  du  poids  minimum  a  conduit  a  une  etude  tel- 
lement  minutieuse  de  tous  les  organes,  que  l'automobile  se  trouve 
actuellement  l'une  des  machines  les  plus  parfaites  sous  ce  rapport. 

L'allegement,  a  supposer  qu'on  puisse  encore  le  continuer,  sera-t-il 
indefiniment  applicable  ?  Les  courses  de  vitesses,  notamment  celle  de 
Deauville,  ont  montre  qu'un  autre  facteur  commence  a  prendre  une 
certaine  importance,  et1  que  ces  machines  puissantes  paraissent  appro- 
cher  de  la  limite  d'adherence. 

Cette  experience  se  trouve  corroboree  par  le  calcul.  Prenons,  en 
effet,  le  cas  de  la  course  du  mille  arrete  et  kilometre  lance,  ou  la 
vitesse  uniforme  est  supposee  atteinte,  en  palier,  au  bout  de  600 
metres.  Supposons,  pour  un  instant,  que  le  moteur  d'une  voiture  de 

I  tonne  fonctionne  a  puissance  constante,  e'est-a-dire  a  effort  decrois- 
sant  depuis  une  limite  superieure  correspondant  a  la  plus  petite  mul- 
tiplication, jusqu'a  devenir  egal  a  la  resistance  du  vehicule  en  pleine 
vitesse  (ce  serait  le  cas,  par  exemple,  d'une  voiture  a  petrole  a  chan- 
gement  de  vitesse  progressif). 

La  puissance  disponible  aux  jantes  etant  supposee  de  40  chevaux,  et  la 
plus  petite  multiplication  de  la  voiture  correspondant  a  une  vitesse  de 
10  metres  par  seconde,  l'effort  de  traction  maximum  sera  : 

40  X  75     OA„  .  ., 
— — —  =  300  kilogrammes. 
10 

II  sera  constant  entre  0  et  10  metres  par  seconde,  et  decroitra  ensuite. 
Si  nous  supposons,  d'autre  part,  que,  la  voiture  offrant  a  Fair  une 

resistance  equivalente  a  0m2  8  de  surface  plane,  sa  resistance  totale 
ait  pour  expression  : 

18  +  (0,8  X  0,065  v*), 

nous  pourrons  tracer  (fig.  1)  en  fonction  des  vitesses,  d'une  part,  une 
courbe  A  des  resistances  propres  du  vehicule,  d'autre  part,  une 
courbe  B  des  efforts  de  traction.  La  difference  de  ces  deux  courbes 
donnera  les  efforts  appliques  a  l'acceleration,  et  permettra  de  deter- 
miner la  courbe  C  des  espaces  parcourus  en  fonction  des  vitesses. 

On  voit  qu'au  bout  de  600  metres,  la  vitesse  atteinte  est  d'environ 
110  kilom.  a  l'heure,  et  que,  par  suite,  l'effort  de  300  kilogr.  aux 
jantes  est  reellement  necessaire.  Or,  en  supposant  les  roues  motrices 
chargees  de  500  kilogr.,  Fadherence  devrait  etre  : 

300  _  1 

500  — 1,66' 

Le  defaut  d'adherence  se  trouve  encore  acccentue  par  le  fait  que, 


DESIGNATION 

DU 

VEHICULE 

NOMBRE 

DE  POINTS 

Motocyclette 

Humber  

3 

chevaux, 

CDramanitc  par  cliainc.  .  . 

3  243 

Voiture 

Peugeot   

10 

4 

cylindres  .  .  .  . 

3  113 

Panhard  

15 

3  089 

Voiturette 

Peugeot   

5 

1 

3  057 

Voiture 

Daimler  

22 

4 

3  032 

Wolseley.  .  .  . 

20 

4 

3  030 

Daimler  

12 

4 

2  985 

De  Dion-Bouton.  .  . 

8 

1 

2  982 

Voiturette 

M.  M.  C  

8 

1 

2  982 

Voiture 

10 

2 

2  981 

Germain  

15 

U 

2  962 

New-Orleans  .  .  .  . 

9 

2 

2  948 

20 

A 

2  945 

Gardner-Serpollet.  . 

6 

4 

2  930 

Wilson  et  Pilcher.  . 

8 

4 

2  928 
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la  route  n'etant  pas  un  plan  parfait,  la  voiture  y  execute  une  serie  tie 
bonds  pendant  lesquels  les  roues  quittent  frequemment  le  sol. 

II  serait  utile,  sous  ce  rapport,  de  reporter  plus  de  poids  sur  les 
roues  d'arrierc  ;  du  reste  les  pneumatiques  d'avant  doivent,  pour 
dautres  raisons,  etre  de  plus  faible  section,  de  sorte  qu'il  parait 
naturel  de  charger  davantage  les  roues  d'arriere.  Ainsi,  il  ne  suilira 
sans  doute  plus  d'augmenter  la  puissance  des  voitures,  mais  il  faudra 
se  preoccuper  des  moyens  d'utiliser  ralionnellement  cette  puissance. 

L'utilisation  de  l'adherence  totale  permet trait  de  reculer  pour  long- 
temps,  sans  doule,  cette  limite.  Mais  c'est  un  probleme  dont  on  ne 
voit  jusqu'ici  que  des  solutions  Ires  particulieres  (parmi  lesquelles  la 
transmission  electrique).  II  faut  dailleurs  remarquer  que,  une  Ibis  la 
vitesse  uniforme  atteinte,  l'efforl  aux  jantes  est  d'environ  85  kilogr., 
c'est-a-dire  qu'il  suffit  d'une  adherence  de : 

85  _  J_ 
500  ~~  5.8' 

de  sorte  que,  dans  le  cas  particulier  que  nous  avons  envisage,  il  suffi- 
rait  d'augmenter  la  longueur  du  demarrage  pour  lever,  en  partie,  la 
difficulte. 

Dans  le  cas  d'une  course  de  cdte,  l'effort  total  peut  atteindre  d'une 
facon  continue  150  kilogr. ;  l'adherence  necessaire  devient  alors : 

150_J_ 
5(J0  —  3.3' 

et,  pour  peu  que  la  route  soit  grasse,  on  remarque  des  glissements 
frequents. 

En  realite,  on  ne  possede  que  des  donnees  vagues  sur  l'adherence 
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Kilom  etres  A  l'heure 
Fig.  1.  —  Demarrage  d'une  voiture  en  marche. 

aux  grandes  vitesses.  Les  experiences  faites  sur  les  freins  de  cheniins 
de  fer  ont  montre  que  le  coefficient  de  frottement  varie  d'une  facon 
tres  importante  (depuis,  par  exemple,  0,17  aux  faibles  vitesses  jusqu'a 
0,04  a  100  kilom.  a  l'heure). 

Que  devient,  dans  les  memes  conditions,  le  coetlicient  d'adherence 
des  roues  de  locomotive  sur  les  rails,  ou  des  roues  d'automobile  sur  le 
sol  ?  En  dehors  des  experiences  de  Galton  et  Westinghouse,  qui  ont  paru 
montrer  que  dans  le  cas  des  chemins  de  fer  l'adherence  reste  cons- 
tante,  il  n'a  ete  fait,  a  notre  connaissance  du  moins,  aucune  mesure 
dans  ce  sens.  II  semble  que,  dans  la  phase  actuelle  du  probleme,  oil 
la  puissance  specifique  de  la  voiture  de  course  a  atteint  70  chevaux 
par  tonne,  quelques  experiences  dans  cette  direction  offriraient  un 
reel  interet.  L'etude  experimentale  des  resistances  de  la  voiture  serait 
non  moins  instructive. 

La  voiture  electrique  seule  pourrait  permettre  commodement  ces 
mesures.  On  se  souvient  des  resultats  de  vitesse  remarquables  obtenus 
par  le  Comte  de  Chasseloup-Laubat  et  M.  Jenatzy  avec  des  voitures  a 
accumulateurs.  En  fevrier  dernier,  M.  Jenatzy  a  encore  obtenu  une 
vitesse  de  105  kilom.  a  l'heure  avec  une  voiture  mixte.  II  serait  desi- 
rable, dans  les  tentalivesde  record,  de  munir  les  voitures  de  quelques 
apparcils  enrcgistrcurs,  dont  les  indications  ne  pourraient  qu'auginen- 
ter  l'inleret  final. 

E.  Drouin, 

Ingenivur  civil, 
Licencie  cs  Sciences. 


MECANIQUE 

TEANSMISSIONS  PAR  CABLES  SAl^S  FIN 
avec  tension  par  contrepoids. 

Depuis  quelques  annees  l'emploi  des  transmissions  par  cable  unique, 
avec  tension  par  contrepoids,  devient  d'une  application  qui  s'etend  de 
plus  en  plus.  C'est  principalement  en  Amerique  et  en  Allemagne  que 
l'emploi  de  cette.  disposition,  dont  les  avantages  sont  tres  appreciables, 
s'est  generalise. 

Pour  ces  transmissions,  on  utilise  un  seul  cable,  enroule  autant  de 


Fig.  1. 


fois  autour  des  differentes  poulies  que  cela  serait  necessaire  pour  des 
cables  isoles. 

La  figure  1  represente  schematiquement  une  disposition  semblable. 

Le  cable  partant  de  la  premiere  rainure  de  la  poulie  motrice  A, 
s'enroule  en  spirale  autour  de  la  premiere  rainure  de  la  poulie  recep- 
trice  B,  pour  retourner  ensuite  a  la  seconde  rainure  de  la  poulie  mo- 
trice, d'ou  le  cable  revenant  a  la  poulie  receptrice  s'enroule  dans  la 
seconde  rainure  et  ainsi  de  suite. 

Finalement  le  cable  sortant  de  la  derniere  rainure  de  la  poulie  recep- 
trice passe  sur  une  poulie  oblique  C  formant  tendeur  et  revient  a  la 


Fig.  -2. 


premiere  rainure  de  la  poulie  motrice  A,  pour  suivre  le  m£me  che- 
min  que  celui  decrit. 

La  poulie-tendcur,  placee  sur  un  chariot  mobile,  est  chargee  par 
l'intermediaire  d'un  galet  par  un  contrepoids,  destine  a  compenser  les 
variations  de  longueur  du  cable. 

On  arrive,  de  cette  fagon,  a  rendre  la  tension  du  cable  indepen- 
danle  des  variations  de  longueur,  ce  qui  supprime  les  frottements  nui- 
sihles  existant  dans  les  transmissions  ordintdres  par  cables  isoles.  II 
r^sulte  de  ceci  que  Ton  peul  reduire  les  diametres  d'arbres  et  de  pa- 
liers  dans  de  notables  proportions;  de  plus,  le  rendemenl  de  l'en- 
semble  est  meilleur,  d'abord  par  suite  du  diametre  plus  petit  des 
arbres,  ensuite  par  la  diminution  considerable  de  la  charge  supportee 
par  ees  derniers. 

La  figure  2  represente  une  serie  de  trois  arbres  silues  a  des  hau- 
teurs differentes  et  commandes  du  has  par  la  poulie  P. 
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Une  telle  disposition  appliquee  pour  une  transmission  par  cables  isoles 
necessiterait  des  le  debut  une  tension  enorme,  et  Ton  se  Irouverait 
dans  I'obligation  de  retendre  constamment  les  cables. 

Les  transmissions  par  contrepoids  tendeur  conviennent  tres  bien 
non  settlement  pour  les  commandes  paralleles,  mais  aussi  pour  celles 
placees  perpendicidairement:  et  cela  principalement  pour  les  com- 
mandes en  plein  air. 

Une  installation  semblable  est  representee  schematiquement  sur  la 
figure  3.  Ici.  le  cable  passe  sur  des  poulies  etagees,  dont  chaque  rai- 
nure  peut  se  mouvoir  independamment  de  la  suivante,  de  facon  a 
tenir  compte  de  la  vitesse  uniforme  du  cable.  Le  frottement  resultanl 
entre  ces  differentes  poulies  est  egal  a  la  difference  de  vitesse  de  cha- 
cune  d'elles,  l'usure  est  done  minime. 

Le  calcul  des  transmissions  par  tendeur  peut  se  faire  d'une  facon 
idenlique  a  celui  des  cables  isoles. 

Pour  une  vitesse  normale  du  cable  de  20  metres  par  seconde,  on 
sera  dans  de  bonnes  conditions  en  prenant  : 

P  =  3d2  a  4d2, 

le  diametre  de  la  poulie  etant  >  30d  et  Tangle  embrasse  par  le  cable 
a  =  >  2,5  ; 

P  =  5d2  a  6d2, 

le  diametre  de  la  poulie  etant  >  50  d  et  Tangle  embrasse  par  le 
cable  a  =  3. 

P  etant  la  force  a  transmettre  en  kilogrammes ; 
d  etant  le  diametre  du  cable  en  centimetres; 
a  etant  exprime  en  fonction  de  2^R ; 
R  etant  egal  a  1. 


Nous  allons  indiquer  maintenant  les  regies  principales  a  suivre  pour 
etablir  une  installation  dans  de  bonnes  conditions. 

Lorsqu'il  s'agit  de  determiner  Tenroulement  du  cable  sur  differentes 
poulies,  il  convient,  apres  chaque  enroulement  sur  la  poulie  conduite, 
de  faire  repasser  le  cable  sur  la  poulie  motrice.  On  arrive,  de  cette 
facon,  a  decharger  le  cable  a  chaque  tour,  et  a  obtenir  la  tension  la 
moins  elevee. 

II  est  important  de  bien  distinguer  ce  systeme  de  la  transmission 
par  cable  circulaire  dans  laquelle  Tadherence  est  obtenue  egalement 
par  contrepoids  tendeur.  Dans  ce  dernier  cas,  le  cable  passe  d'une 
poulie  receptrice  a  une  autre  poulie  receptrice,  etc.,  finalement  il 
supporte  la  charge  tout  entiere  de  la  transmission.  On  comprend 
aisement  les  inconvenients  resultant  de  semblables  installations,  et  on 
s'explique  la  mefiance  qui  existe  pour  toute  nouveaute  sur  ce  sujet. 

Le  choix  de  la  position  de  la  poulie-tendeur  doit  etre  etudie  de 
facon  que  le  cable  conduit  passe  sur  le  galet  tendeur  avant  de  retour- 
ner  a  la  poulie  conduite.  Une  installation  dontle  cable  tendu  passerait 
directement  sur  la  poulie-tendeur  avant  de  se  rendre  a  la  poulie  mo- 
trice serai t  certainement  d'un  fonctionnement  defectueux,  si  la  trans- 
mission etait  soumise  a  des  variations  de  vitesse  et  de  force  motrice. 

Afin  que  Ton  saisisse  bien  Timportance  de  cette  observation,  exami- 
nons  la  figure  1  (disposition  employee  tres  rarement  par  suite  des 
conditions  d'installation). 

Pour  ce  cas  particulier  la  regie  enoncee  n'a  pas  son  importance,  le 
cable  tendeur  passant  directement  sur  la  poulie  conduite. 

II  en  resulte  que  cette  transmission  est  reversible,  et  que  son  fonc- 
tionnement sera  aussi  bon  dans  un  sens  de  rotation  que  dans  Tautre. 


Pour  la  figure  2,  il  est  necessaire  que  la  transmission  lourne  dans 
le  sens  de  la  fleche ;  en  effet,  Tinspection  de  la  figure  permet  de  se 
rendre  compte  que  le  cable  passant  sur  le  galet  tendeur  revienl  ;'i  la 
poulie  conduite  du  cote  du  brin  conduit. 

Examinons  a  present  le  sens  d'enroulement  du  cable  sur  les  diffe- 
rentes poulies  commandees. 

Dans  toute  installation  a  Tetude,  il  faut  chercher  a  faire  cet  enrou- 
lement dans  un  meme  sens,  et  non  dans  deux  sens  opposes. 

En  effet,  il  est  reconnu  que  le  cable  inferieur  d'une  machine  d'ex- 
traction  est  toujours  soumis  davantage  a  Tusure  que  le  cable  supe- 
rieur,  ceci  par  suite  de  son  enroulement  oppose. 

Toutefois,  lorsque  la  longueur  du  cable  atteint  500  a  600  metres,  il 
est  admissible  de  tordre  le  brin  passant  sur  le  galet  tendeur  dans  un 
sens  oppose  a  celui  des  poulies,  tel  que  cela  existe  pour  la  figure  2. 

La  charge  a  appliquer  au  tendeur  depend,  pour  chaque  cas  parti- 
culier, des  conditions  dans  lesquelles  se  trouve  la  transmission,  ainsi 
que  de  la  fleche  qu'on  veut  donner  au  cable. 

Au  debut  de  la  mise  en  route,  cette  charge  devra  etre  plus  grande 
qu'apres  quelque  temps  de  fonctionnement,  de  facon  a  vaincre  la  rai- 


Fig.  4. 


deur  du  cable.  II  en  resulte  que  le  contrepoids  devra  se  composer  d'un 
certain  nombre  de  rondelles  en  quantite  suffisante  pour  regler  la  ten- 
sion correspondant  aux  conditions  de  marche. 

Nous  citerons,  en  dernier  lieu,  une  installation  remarquable  faite 
par  une  Societe  franchise  a  une  recente  exposition  du  Nord  de  la 
France. 

L'emplacement  etant  tres  restreint,  il  s'agissait  d'actionner  une 
dynamo  placee  a  1  metre  de  la  jante  du  volant.  La  figure  4  represente 
Tinstallation  de  cette  transmission,  qui  a  Tavantage  de  soulager  Tarbre 
moteur  d'une  partie  du  poids  du  volant ;  de  plus,  elle  supprime  le 
passage  dangereux  des  cables  dans  la  salle  de  machine.  Le  seul  incon- 
venient que  Ton  puisse  reprocher  a  cette  installation  est  de  plier  le 
cable  dans  les  deux  sens,  sur  le  volant  et  sur  les  galets  de  renvoi. 

En  resume,  la  plupart  des  transmissions  par  cables  isoles  peuvent 
etre  transformees  en  transmissions  par  cable  sans  fin  avec  contrepoids 
tendeur.  II  est  facile  de  se  rendre  compte  des  avantages  resultant  de 
cette  disposition,  et  dont  Tinstallation  peut  se  faire,  en  general,  a  peu 
de  frais. 

G.  Mohr, 

Ingenieur  civil. 


JURISPRUDENCE 

LES  PETITS  ATELIERS 

Dans  les  diverses  lois  relatives  au  travail  industriel,  le  legislateur  a 
eu  la  preoccupation  de  laisser  en  dehors  des  prescriptions  qu'il  edic- 
tait,  les  petits  ateliers,  qui  ne  constituent  pas  des  «  entreprises  »  pro- 
prement  dites. 

II  a  traduit  son  intention  a.  cet  egard  par  des  formules  qui  varient 
suivant  la  matiere  qu'il  s'est  agi  de  reglementer. 

C'est  ainsi  que  dans  la  loi  du  2  novembre  1892  sur  le  travail  des  en- 
fants,  des  filles  mineures  et  des  femmes  dans  les  etablissements  industriels, 
Tarticle  premier,  paragraphe  3,  dispose  que  «  sont  exceptes  les  travaux 
effectues  dans  les  etablissements  ou  ne  sont  employes  que  les  mem- 
bres  de  la  famille  sous  Tautorite  soil  du  pere,  soit  de  la  mere,  soit  du 
tuteur  ». 

La  m£me  exception  a  ete  exprimee  dans  les  memes  termes  par  Tar- 
ticle premier,  paragraphe  2,  de  la  loi  du  12  juin  1893  concernant  I'hy- 
giene  et  la  securite  des  travailleurs  dans  les  etablissements  industriels. 

Les  etablissements,  qui  beneficient  de  cette  dispense,  sont  ceux  qu'on 
appelle  les  «  ateliers  de  famille  »  (*). 


(1)  Il  resulte,  toutefois,  des  lois  du  2  novembre  1892  et  du  \i  juin  1893  qu'en  ce  qui 
concerne  les  mesures  de  securite  et  de  salubrite,  les  ateliers  de  famille  restent  soumis  <i  la 
loi  commune  «  si  le  travail  s'y  fait  a  l'aide  de  chaudiere  a  vapeur  ou  de  moteur  meca- 
nique,  ou  si  1'industrie  est  classee  au  nombre  des  etablissements  dangereux  ou  insa- 
lubres  ». 
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Quant  a  la  loi  du  9  avril  1898  concernant  les  responsabilites  des  acci- 
dents dont  les  ouvriers  sont  victimes  dans  lew  travail,  elle  a  formule  dif- 
feremment  l'exception  dont  elle  a  voulu  faire  profiter  les  petites  en- 
treprises. 

Lors  de  la  discussion  de  cette  loi,  un  amendement  avait  ete  propose 
pour  excepter  de  ses  dispositions  «  les  patrons  qui,  pendant  la  periode 
de  la  plus  grande  activite  de  leur  industrie,  n'occupent  pas  plus  de 
cinq  ouvriers  ». 

Mais  cet  amendement  fut  rejete  comme  constituant  une  exception 
trop  large,  et  un  autre  amendement,  qui  est  devenu  le  paragraphe 
final  de  l'article  premier  de  la  loi,  fut  vote,  aux  termes  duquel  «  les 
ouvriers  qui  travaillent  seuls  d'ordinaire,  ne  pourraient  etre  assujettis 
a  la  loi  par  le  fait  de  la  collaboration  accidentelle  d'un  ou  de  plusieurs 
de  leurs  camarades  ». 

Telle  est  l'exception  qui  a  ete  admise :  on  voit  qu'elle  reside  dans 
des  circonstances  de  fait,  dont  l'appreciation  doit  etre  faite  par  les 
juges  dans  chaque  espece  particuliere. 

A  cet  egard,  le  but,  dont  s'est  inspire  le  legislateur,  est  ulile  a 
rappeler. 

Ce  but  a  ete  de  ne  pas  transformer  un  simple  ouvrier  en  un  palron 
«  malgre  lui  »,  de  ne  pas  lui  infliger  les  charges  imposees  au  patro- 
nat,  de  ne  pas  faire  un  chef  d'entreprise  de  l'ouvrier  travaillant  seul 
habituellement,  n'ayant  ni  chantier,  ni  atelier,  ni  capital  d'exploita- 
tion,  et  qui,  par  le  fait  d'un  hasard,  d'un  travail  imprevu  et  plus  pe- 
nible,  sera  oblige  de  se  faire  aider  par  un  ou  plusieurs  camarades, 
que  lui-meme  ira  aider  le  lendemain. 

«  Si  vous  avez  une  reparation  a  faire  a  un  bailment  de  ferme,  disait 
l'auteur  de  Famendement,  vous  allez  chercher  le charpentier.  Use  fait 
aider  pour  porter  des  poutres  trop  lourdes  a  manier  pour  lui  seul.  11 
dirige  ces  auxiliaires  momentanes  puisque  c'est  lui  qui  dirige  Fentre- 
prise,  et  en  regie  l'execution.  Vous  n'avez  affaire  qu'a  lui.  C'est  un 
patron,  si  vous  voulez,  mais  un  patron  accidentel  (1).  » 

Ces  explications  permettraient  peut-etre  de  critiquer  la  decision 
suivante,  en  dale  du  24  juin  1892,  par  laquelle  la  Cour  d'appel  de 
Nimes  (lre  chambre)  a  juge  qu'un  marechal-ferrant,  qui  travaille  lui- 
meme  et  ne  prend  a  son  service  qu'un  apprenti  ou  auxiliaire,  ne 
dirige  ni  une  usine  ni  une  manufacture,  au  sens  de  la  loi  du  9  avril 
1898,  et,  qu'en  consequence,  il  n'est  pas  sounds  aux  regies  particu- 
lieres  que  cette  loi  edict e  sur  la  responsabilite  des  accidents  du  travail. 

Voici  les  termes  de  Farret  : 

La  Cour, 

Attendu  qu'A...,  appelant,  au  service  duquel  se  trouvait  S...,  lorsqu'il  a  ete 
blesse,  soutient  qu'il  exerce  la  profession  de  marechal-ferrant  a  Orange,  mais 
qu'il  n'emploie  jamais  a  son  service  qu'un  seul  ouvrier  ou  apprenti;  qu'il 
demande,  des  lors,  a  ne  pas  etre  considere  comme  un  chef  d'entreprise  ou  un 
patron  industriel  se  livrant  a  la  transformation  de  matieres  premieres,  eta  etre 
affranchi,  par  voie  de  consequence,  des  risques  professionnels  prevus  par  la 
loi  du  9  avril  1898  ; 

Attendu  que  la  Cour  de  ceans  a  deja  appreci6  a  diverses  reprises,  dans  des 
circonstances  de  fait  absolument  identiques,  la  portee  de  la  loi  de  1898; 
qu'elle  a  decide  que  l'objet  principal  de  cette  loi  a  ete  d'accorder  une  protec- 
tion plus  efficace  aux  travailleurs  qui,  a  cause  de  la  reunion  d'un  nombreux 
personnel,  ou  par  suite  de  Femploi  d'engins  particulierement  dangereux,  sont 
exposes  a  des  accidents  nombreux  et  presque  inevitables; 

Attendu  que  le  legislateur  a  nettement  marque  qu'il  r^servait  sa  protection 
a  cette  categorie  de  travailleurs,  quand  il  a  exonere  de  toute  responsabilite 
forfaitaire  «  l'ouvrier  qui,  travaillant  seul  d'ordinaire,  a  eu  recours  acciden- 
tellement  a  la  collaboration  d'un  ou  de  plusieurs  camarades  »; 

Attendu  que  cette  exception  doit,  logiquement,  s'etendre  a  l'ouvrier  qui 
travaille  lui-meme  et  ne  prend  a  son  service  qu'un  apprenti  qu'il  dresse  d'a- 
bord  et  garde  ensuite  quelque  temps  a  titre  d'auxiliaire ; 

Attendu  que  la  boutique  de  marechalerie  d'A...,  ainsi  orgaivsee,  ne  saurait 
etre  assimil6e  aux  usines  et  manufactures  visees  dans  l'article  premier  de  la 
loi  de  1898 ; 

Par  ces  motifs, 

Disant  droit  a  l'appel  principal  et  rejetant  l'appel  incident :  reforme  le  ju- 
gement  entrepris,  rendu  par  le  Tribunal  civil  d'Orange,  le  10  decembre  1901; 
Dit  que  l'ouvrier  S...  ne  saurait  invoquer  la  loi  du  9  avril  1898,  etc...  (2). 

II  ne  semble  pas  resulter  avec  evidence  des  considerants  qu'on  vient 
de  lire,  que  ce  marechal-ferrant  n'avait  ni  chantier,  ni  atelier,  ni  capi- 
tal d'exploitation,  ni  meme  que  son  apprenti,  qui  devait  devenir  en- 
suite  son  auxiliaire,  n'etait  pour  lui  qu'un  aide  tout  a  fait  accidentel 
et  momentane,  dans  les  termes  oil  le  legislateur  a  admis  l'exception 
dont  il  s'agit. 

C'est  que  cette  question  est  reellement  delicate  et,  qu'en  fait,  elle 
est  fortement  controversee,  ainsi  qu'il  resulte  d'un  arret  que,  dans  une 
espece  analogue,  la  Cour  d'appel  d  Angers  a  rendu  en  sens  contraire, 
a  la  date  du  13  mars  1901.  (Recueil  de  la  Gazette  des  Tribunaux,  1901, 
2e  sem.,  2-29,  avec  note.) 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avocal  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


(1)  Les  accidents  du  travail,  Comraenlairo  do  la  loi  du  9  avril  1898,  par  lidouard  Serre. 

(2)  Gazelle  des  Tribunaux,  numero  du  27  septembre  1902. 


VARIES 

Locomotives  a  accumulateurs. 

Considered  comme  machine  de  manoeuvre,  la  locomotive  a  trolley 
presente  quelques  inconvenients  :  le  111  aerien  est  encombrant  dans 
les  ateliers;  il  g£ne  le  passage  des  ponts  roulants,  et  dans  certains  cas 
(filatures  de  coton,  moulins,  etc.),  cree  des  dangers  d'incendie.  Dans 
les  mines  grisouteuses,  son  emploi  est  tout  a  fait  impossible,  et  la  loco- 
motive a  accumulateurs  elle-meme,  telle  qu'elle  est  ordinairement 
construitc,  n'est  pas  sans  soulever  quelques  objections. 

M.  Th.-J.  Fay  a  propose,  pour  augmenter  la  securite,  d'employer 
un  moteur  ferme  rempli  d'huile,  et  de  placer,  egalement  dans  un  bain 
d'huile,  la  batterie  et  ses  connexions.  En  1887,  il  a  fait  desessais  dans 
ce  sens  avec  la  batterie  Knowles,  immergee  dans  l'huile  de  paraffine. 
Cette  huile  etant  plus  legere  que  Felectrolyte,  celui-ci  ne  se  trouve  pas 
deplace.  Si  une  connexion  se  brise,  l'arc  se  trouve  tres  reduit,  et  se 
produit  d'ailleurs  dans  Fhuile,  de  sorte  qu'il  n'y  a  aucun  danger  dans 
le  cas  oil  Fair  est  grisouteux.  Le  poids  de  Fhuile  ne  constitue  pas  une 
objection,  car  dans  ce  genre  de  machine  on  est  souvent  conduit  a  ajou- 
ter  du  lest. 

M.  Fay  decrit,  dans  F Electrical  World,  plusieurs  types  de  locomo- 
tives a  accumulateurs,  specialement  construites  comme  machines  de 
manoeuvre. 

Les  resultats  ci-dessous  ont  ete  obtenus  avec  une  locomotive  a  bo- 
gies, a  quatre  essieux  moteurs,  alimentee  par  une  batterie  de  44  ele- 
ments, la  tension  moyenne  etant  de  85  volts.  Les  moteurs  etaient  au 
nombre  de  deux,  chaque  moteur  attaquant  deux  essieux  par  engre- 
nages  et  chaines  Renold.  L'empattement  d'un  bogie  etait  de  97  centi- 
metres, ce  qui  permettait  a  la  machine  de  franchir  une  courbe  de 
3m  65  de  rayon.  La  capacite  de  la  batterie  etait  de  210  amperes- heure 
pour  une  decharge  en  trois  heures.  Le  poids  de  la  machine  seule  etait 
de  4M00. 
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Dans  le  premier  essai  (charge  totale  6'  400),  la  vitesse  a  varie  de 
80  metres  par  minute  en  palier,  a53m  50  sur  rampe  de  9  %•  Les  mo- 
teurs etaient  excites  en  serie,  et  accouples  en  parallele.  Dans  le  second 
essai  (charge  totale  13' 600),  la  vitesse  etait  de  64  metres  par  minute 
en  palier,  et  41m20  en  rampe  de  9  %•  Dans  un  troisieme  essai,  avec 
une  charge  totale  de  20'  5,  le  courant  en  palier  etait  de  42  amperes, 
pour  une  vitesse  de  48m  30  par  minute.  Dans  un  quatrieme  essai  en 
palier,  correspondant  a  peu  pres  a  la  puissance  maximum  de  la  batterie, 
la  charge  totale  etait  de  45  tonnes,  et  le  courant  etait  de  70  amperes, 
pour  une  vitesse  de  24m  30  par  minute. 

Le  prix  de  la  machine  est,  dans  certains  cas,  d'une  importance  tres 
secondaire.  L'auteur  cite,  par  exemple,  une  filature  de  coton,  oil  en 
raison  des  risques  d'incendie,  on  ne  pouvait  employer  ni  une  locomotive 
a  vapeur  ni  une  locomotive  a  trolley,  et  oil  Fon  s'est  servi  pendant 
longtemps  d'un  attelage  de  trente  chevaux  pour  transporter  des  mate- 
riaux  bruts  depuis  une  station  de  chemin  de  fer  jusqu'a  l'usine 
(1  600  metres  environ)  et  des  marchandises  finies  depuis  Fusine  jus- 
qu'a la  station.  Le  prix  de  cet  equipement  etait  d'au  moins  100000 
francs,  et  la  depreciation  20  %  au  minimum,  de  sorte  qu'on  ne  cou- 
rait  aucun  risque  en  achetant  50000  francs  une  locomotive  de  l 5  tonnes 
pouvant  faire  tout  le  service.  Cette  locomotive  exige,  au  plus,  deux 
hommes,  alors  que  le  service  par  chevaux  demandait  vingt-cinq  ou 
trente  charretiers.  La  depreciation  de  la  machine  est,  en  tout  cas, 
inferieure  a  5  000  francs  par  an,  mais  en  supposant  meme  qu'elle  soit 
double,  le  prix  d'entretien  entre  a  peine  en  ligne  de  compte. 

M.  Fay  cite  egalement  une  locomotive  a  voie  normale.de  15  tonnes, 
a  deux  essieux,  de  6m  90  de  longueur  totale  et  2m  45  de  largeur,  avec 
un  empattement  de2m62.  La  batterie  comprend  48  elements,  de50am- 
peres-heure  pour  une  decharge  en  huit  heures.  Ces  elements  sont 
montes  dans  des  vases  en  bois  doubles  de  plomb,  et  la  batterie 
est  divisee  en  deux  parties,  enfermees  dans  deux  caissons  garnis  de 
plomb,  convenablemcnl  draines  et  ventiles.  Deux  moteurs  de  tram- 
ways de  15  chevaux,  montes  au-dessus  du  chassis,  transmettent  le 
mouvement  aux  essieux,  par  engrenages  et  chaines  Henold.  Les  roues 
ont  84  centimetres  de  diamelie,  el  la  vitesse  maximum  est  de  108 
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metres  par  minute.  La  batterie  forme  environ  un  tiers  du  poids  total. 
Le  poids  total  du  train  (locomotive  comprise),  est  de  175  tonnes. 

Le  tableau  ci-dessous  indique  approximativement,  pour  ce  genre  de 
machine,  le  debit  de  la  batterie  par  tonne-kilometre  : 

En  palier   70  watts-heure.    Sur  rampe  de  6  °/„  395  watts-heure. 

Sur  rampe  de  1  %   120        —  7  445  — 

—         2        170       —  —  8  495  — 

—  9  545  — 

-  10  595  — 


245 
295 
345 


Ainsi,  sur  une  rampe  de  10  %>,  la  locomotive  seule,  a  la  vitesse 
d'environ  1  600  metres  a  l'heurc,  absorberait  en  une  heure  14  820  watts- 
heure,  e'est-a-dire  que  la  batterie  serait  epuisee  en  quatre  heures  :  la 
rampe  est  evidemment  l'ecueil  de  la  locomotion  a  accumulateurs.  En 
palier,  la  meme  machine,  munie  de  moteurs  en  serie,  donnerait  une 
vitesse  de  6km  4  a  l'heure. 

A  titre  de  renseignement  sur  l'appareil  de  manoeuvre,  M.  Fay  donne 
les  chiffres  suivants  releves  sur  une  locomotive  de  5  tonnes  et  en 
palier.  Cette  locomotive  etait  munie  de  48  elements  au  chlorure, 
donnant  96  volts  a  circuit  ouvert,  et  90  volts  avec  40  amperes. 
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La  vitesse  de  cette  machine  etait  trop  grande  pour  les  manoeuvres 
courantes.  Elle  pouvait  remorquer  un  wagon  a  marchandises  ordi- 
naire, la  voie  etroite  de  la  locomotive  etant  placee  entre  les  rails  dela 
voie  nor  male. 

Un  essai  de  traction  a  donne  les  resultats  suivants  (chiffres  mesures 
au  crochet  d'attelage)  :  au  demarrage  450  kilogr.;  sur  une  courbe  de 
3™  GO  tic  rayon,  270  kilogr. ;  en  alignement,  180  kilogr.  Ces  chiffres 
ne  representent  d'ailleurs  pas  l'effort  maximum  de  la  machine,  qui 
n'est  limite  que  par  l'adherence ;  ils  donnent  plutot  une  idee  de  la 
resistance  du  materiel  remorque,  qui  etait  compose  de  dix  wagonets 
pesanl  en  lout  6'  350. 


Allumage  electrique  des  lampes  de  surete. 

Le  mode  ordinaire  d'allumage  des  lampes  de  mineurs  exige,  dans 
le  cas  d'un  grand  nombre  d'ouvriers,  que  l'operation  commence  quel- 
quefois  deux  heures  avant  Farrivee  des  hommes.  II  s'ensuit  que  les 
premieres  lampes  aliumees  brulent  inutilement  pendant  ce  Japs  do 
temps.  Si  les  lampes  pouvaient  toutes  etre  fermees  au  prealable,  puis 
aliumees  au  dernier  moment,  on  realiserait  une  economic  d'huile,  et 
les  lampes  donneraient,  vers  la  fin  du  travail,  une  meilleure  lumiere. 

Les  dispositifs  d'allumage  electrique  qu'on  avait.  jusqu'ici,  proposes 
pour  y  arriver,  comportaient  en  general  un  ou  deux  fils  traversant  le 


Disposilif  pour  rallumage  electrique  des  lampes  de  siirete\ 

reservoir  a  huile,  et,  par  suite,  assez  difficiles  a  isoler.  M.  Edward 
Brown  vient  de  presenter,  a  l'lnstitution  of  Mining  Engineers,  une 
lampe  dans  laquelle  cet  inconvenient  se  trouve  evite  :  dans  le  disposi- 
tif  que  represente  la  figure  ci-dessus,  empruntee  a  ['Electrical  Review, 
l'etincelle  d'allumage  jaillit  entre  le  porte-meche  C  et  une  tige  A  qui 
traverse  le  verre  B  de  la  lampe. 
Un  support  isolant  (en  hois,  par  cxemple)  est  recouvert  d'une  plaque 


metallique  E,  en  communication  permanente  avec  l'une  des  bornes  F 
du  secondaire  d'une  bobine  d'induction  O.  L'autre  borne  H  est  relieea 
une  piece  metallique  I,  situee  ti  la  hauteur  de  la  piece  A  fixee  au  verre 
de  la  lampe.  Cette  piece  I  forme,  en  mfime  temps,  un  poussoir  qui, 
sous  la  pression  de  la  lampe,  vient,  par  l'intermediaire  d'une  piece 
isolante  K,  fermer  en  S  le  circuit  primaire,  en  poussant  l'interrupteur 
a  ressort  L.  La  lampe  etant  posee  sur  la  plaque  E,  il  suffit  d'une  legere 
pression  horizontale  pour  provoquer  l'allumage.  Get  appareil  se  trouve 
enferme  dans  la  mine,  de  sorte  qu'en  cas  d'extinction  accidentelle 
d'une  lampe,  le  prepose  seul  peut  la  rallumer.  Dans  la  cabine,  les 
lampes  sont  aliumees  ou  ellcs  se  trouvent ;  un  fil  qui  suit  les  planches 
et  touche  toutes  les  lampes  communique  avec  l'une  des  bornes  du 
secondaire  de  la  bobine,  et  l'interrupteur  primaire  se  trouve  contenu 
dans  une  poignee  qui  porte  egnlomcnt  le  second  pole  du  secondaire. 
en  appuyant  ce  contact  sur  le  conducteur  fixe  au  verre  de  la  lampe, 
et  sans  deplacer  celle-ci,  l'allumage  se  produit  comme  precedemment. 

Le  conducteur  destine  a  l'allumage  est  en  cuivre ;  il  est  rive  sur  le 
verre,  avec  interposition  de  minium  avant  le  rivetage.  Ce  mode  d'allu- 
mage est  employe  depuis  quinze  mois;  on  se  sert  degazoline  de  prefe- 
rence a  l'huile,  afin  d  obtenir  un  allumage  plus  rapide. 


Essais  de  chemin  de  roulement  en  acier,  a  New- York. 

On  a  dernierement  effectue,  a  New -York,  sur  une  courte  section  de 
la  Murray  Street,  rue  particulierement  frequentee  par  les  voitures, 
un  essai  de  chemin  de  roulement  en  rails  d'acier,  au  sujet  duquel 
{'Engineering  News  donne  quelques  renseignements. 

Les  rails  (fig.  1  et  2),  places  sur  une  longueur  de  120  metres,  ont 
300  millimetres  de  largeur;  ce  sont  des  fers  en  U,  dont  les  ailes  se 
prolongent  au  dela  de  Fame,  formant,  de  part  et  d'autre,  deux  petits 
mentonnets  de  10  millimetres  de  hauteur.  La  distance  d'axe  en  axe 


Fig.  1.  —  Section  transversale  d'une  chaussee  munie 
d'un  chemin  de  roulement  en  acier. 

est  de  lm650,  soit  1'"  350  entre  les  bords  interieurs.  La  voie  est  uni- 
que et  les  deux  rails  sont  relies  entre  eux,  tous  les  4  metres,  par  des 
lirants  de  20  millimetres  de  diametre.  Le  pavage  de  la  Murray  Street 
consiste  en  blocs  de  granit  tres  resistant,  de  sorte  qu'on  a  moins  a 
craindre  de  voir  des  ornieres  se  creuser  dans  le  pavage,  aupres  des  rails. 

Pour  la  fondation  des  rails  on  a  adopte  le  procede  suivant  :  sur  le 
parcours  que  doit  suivre  le  rail,  on  depave  la  chaussee  sur  une  pro- 
fondeuretunc  largeur  de  450  millimetres;  au  fond  de  l'excavation, 

on  dispose  un  pavage 

 (]e  sranit  analogue 

a  celui  qui  recouvre 
l.i  chaussee.  On  rem- 
plit  le  reste  de  l'ex- 
cavation avec  de  la 
pierre  concassee  a 
une  section  maxi- 
mum de  30  milli- 
metres. Enfin,  une 

couche  de  75  millimetres  d'epaisseur  de  gravier  repose  sur  la  preee- 
dente,  arrivant  au  niveau  de  la  chaussee.  On  pose  alors  les  rails  sur 
le  lit  de  gravier;  les  tirants  d'attache  sont  boulonnes  sur  place  et  les 
rails  enfonces  au  niveau  voulu.  Cette  derniere  operation  a  pour  but 
d'assurer  un  remplissage  bien  exact  du  gravier  entre  les  ailes  du 
rail,  et,  par  suite,  la  transmission  exacte  de  la  charge,  supportee  sui- 
te pavage  inferieur;  on  repave  ensuite  la  chaussee. 

Les  rails  employes  (fig.  2)  pesent  32  kilogr.  par  metre  courant;  ils 
sont  lamines  en  longueurs  de  15  metres.  L'eclissage  est  constitue  par 
une  plaque  d'acier  de  225  X  125  millimetres  reunie  a  lame  des  rails 
par  trois  rivets  sur  chaque  rail,  et  une  plaque  de  250  X  75  millimetres 
sur  chaque  aile,  portant  deux  rivets  par  rails. 

Le  prix  de  ce  type  de  chemin  de  roulement  ne  peut  pas  encore 
etre  evalue.  En  se  basant  sur  le  poids,  un  mille  de  voie  simple  pesera 
132  tonnes,  ce  qui,  a  35  dollars  par  tonne,  representera  4  620  dollars, 
soit  5  000  en  comptant  les  tirants.  Le  prix  de  pose  n'excedera  proba- 
blement  pas  2500  dollars,  ce  qui  donnera  un  total  de  7  500  dollars 
par  mille  anglais  (25  000  francs  par  kilometre). 


Fig.  2.  —  Section  d'un  rail. 
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Bacteriologie.  —  Puissance  bactericide  compara- 
tive de  I' arc  electrique  au  fer  et  de  I'arc  ordinaire. 
Note  de  MM.  Alfred  Chatin  et  S.  Nicolau,  pr6sentee 
par  M.  Joannes  Chatin. 

Les  auteurs  ont  effeclue  un  certain  nombre  d'es- 
sais  avec  l'appareil  phototherapique  de  Broca- 
Chatin,  a  charbons  metalliques  sans  refrigerant, 
qui  fonctionne  a  Fhopital  Saint-Louis.  lis  se  son! 
places  a  la  distance  exacte  et  ont  utilise  Fintensite 
photocliimique  a  laquelle  sont  soumis  les  malades 
atteints  de  lupus  ou  d'autres  maladies  cutanees. 

Leurs  essais  ont  montr6  que  Tare  au  fer  a  une 
puissance  bactericide  20  fois  superieure  a  celle  de 
Fare  ordinaire  pour  le  staphylocoque  dore,  15  fois 
pour  le  pyocyanique,  12  fois  pour  le  coli  bacille, 
16  fois  pour  le  bacille  de  Loefler,  8,4  fois  pour  le 
bacille  de  Koch  et  4,5  fois  pour  le  bacille  sporule 
du  cbarbon. 

Chimie  physiologique.  —  L'aldehyde  acetique 
dans  le  vieillissement  et  les  alterations  du  vin.  Note 
de  M.  A.  Trillat,  presentee  par  M.  Duclaux. 

II  ressort  des  experiences  de  M.  Trillat  que  l'al- 
dehyde acetique  joue  un  rdle  important  dans  les 
diverses  modifications  du  vin,  qu'il  s'agisse  de  son 
vieillissement  ou  de  son  alteration.  Le  vieillisse- 
ment correspond  a  une  oxydation  normale  des 
alcools  du  vin,  e'est-a-dire  a  la  formation  d'alde- 
hydes,  a  leur  ac^talisation  et  a  leur  etherification. 
Sous  l'influence  de  certaines  maladies,  la  propor- 
tion d'aldehydesaugmente  :  selon  lescirconstances, 
elles  forment  une  combinaison  insoluble  avec  la 
matiere  colorante  du  vin,  ou  sont  resinifiees  par 
les  sels  mineraux  qu'il  contient. 

Chimie  vegfetale.  —  Influence  de  la  nature  du 
milieu  exldrieur  sur  Velat  d'hydratation  de  la  planle. 
Note  de  MM.  Eug.  Charabot et  A.  Hebert,  presentee 
par  M.  A.  Haller. 

Quand  on  etudie  le  mecanisme  de  la  formation 
des  ethers  chez  la  plante,  on  constate  qu'il  subsiste, 
a  cote  des  produits  formes,  un  exces  des  substances 
reagissantes;  en  d'autres  termes,  on  rencontre,  dans 
le  vegetal  considere,  un  melange  d'ether  compose 
d'alcool  libre,  d'acide  et  d'eau.  Conformement  aux 
ideesde  M.  Berthelot  sur  Fetherification,  la  reaction 

[alcool  +  acide  =  ether  -f-  eau 

doit  etre  limitee  par  la  reaction  inverse,  et  Fetal 
d'equilibre  doit  dependre  de  la  proportion  d'eau 
contenue  dans  le  milieu.  Par  consequent  e'est,  il  y 
a  lieu  de  le  supposer,  en  favorisant  Felimination 
mecanique  de  Feau  que  la  fonction  chlorophyllienne 
doit  activer  Fetherification.  Dans  le  but  d'eclaircir 
ce  point,  les  auteurs  ont  soumis  la  plante  a  des 
influences  susceptibles  d'affecter  a  la  fois  les  pheno- 
menes chimiques  et  les  phenomenes  physiologiques, 
pensant  ainsi  arriver  a  saisir  les  liens  qui  existent 
entre  ces  deux  ordres  de  phenomenes. 

En  particulier,  Farrivee  de  Feau  par  les  racines 
et  son  depart  par  les  organes  chlorophylliens  sont 
en  relation  avec  la  composition  mine>ale  des  mi- 
lieux au  contact  desquels  vivent  les  racines.  D'autre 
part,  cette  composition  est  elle-meme  en  relation 
avec  les  echanges  gazeux  qui  accompagnent  la  for- 
mation et  Involution  de  la  matiere  vegetale.  II  en 
r6sulte  que,  en  modifiant  la  nature  chimique  du 
milieu  exterieur,  on  doit  modifier  a  la  fois  et  la 
marche  des  phenomenes  chimiques  et  celles  des 
phenomenes  physiologiques,  de  facon  a  constater  les 
liens  qui  unissent  les  uns  aux  autres.  Telles  sont 
les  considerations  qui  ont  oriente  les  recherches  des 
auteurs  et  les  ont  conduits  a  soumettre  une  plante 
a  l'influence  de  divers  sels  mineraux  pour  observer 
les  variations  qu'elle  subit  au  double  point  de  vue 
qui  les  interesse. 

Les  auteurs  concluent  de  leurs  recherches  que 
Faddition  au  sol  d'un  sel  mineral  a  pour  effetd'ac- 
cele>er  la  diminution  de  la  proportion  d'eau  chez  la 
plante.  L'effet  des  sels  mineraux  est  done  analogue 
a  celui  d'un  eclairement  plus  intense,  M.  Berthelot 
ayant  constate  que  les  plantcs  poussant  au  soleil 
sont  moins  hydratees  que  celles  poussant  al'ombre. 
Ce  sont  done  les  nitrates  qui  favorisent  le  plus  la 
perte  d'eau;  viennent  ensuite  les  sulfates,  les  chlo- 
rures  et  enfin  le  phosphate  disodique. 


filectrochimie.  —  Sur  une  soi-disant  reduction 
electrolytique  du  chlorate  de  potassium.  Note  de 
M.  Andre  Brochet,  presentee  par  M.  H.  Moissan. 

Le  chlorate  de  potassium  ne  peut  etre  transformer 
en  chlorure  par  reduction  cathodique.  Lorsque  Fon 
electrolyse  une  solution  de  chlorure  de  potassium, 
on  remarque  bien,  il  est  vrai,  une  absorption  d'hy- 
drogene ;  mais  e'est  le  fait  de  la  reduction  de  Fhy- 
pochlorite  servant  toujours  de  terme  de  passage 
entre  le  chlorure  et  le  chlorate.  Dans  de  precedentes 
recherches,  Fauteur  a  d^montre  que  Felectrolyse  du 
chlorure  de  potassium  en  presence  d'oxyde  de 
cobalt  ne  donnait  pas  de  chlorate,  en  raison  preci- 
sement  de  la  destruction  de  Fhypochlorite  forme. 
Ce  point  confirme,  meme  en  milieu  alcalin,  alors 
que,  dans  Felectrolyse  sans  oxyde  de  cobalt,  Fhypo- 
chlorite ne  peut  etre  decele,  montre  evidemment 
que  la  faible  reduction  que  Fon  obtient  dans  ces 
conditions  est  bien  encore  le  fait  de  Fhypochlorite. 
Ces  experiences  etablissaient,  en  outre,  l'impossi- 
bilite  de  la  formation  primaire  du  chlorate  de 
potassium,  ainsi  que  Fadmettaient  les  theories 
d'CEttel  et  de  Foerster  sur  Felectrolyse  des  chlorures 
alcalins. 

Depuis  ces  experiences,  MM.  Bancroft  et  Burrows 
ont  fait  un  certain  nombre  de  recherches  sur  un 
procede  de  reduction  electrolytique  du  chlorate  de 
potassium.  M.  Brochet  a  repris  ces  experiences,  et 
il  montre  que  la  reduction  electrolytique  du  chlorate 
de  potassium  n'est  pas  precisement  en  rapport  avec 
ce  titre,  bien  qu'il  corresponde  a  la  reaction  appa- 
rente  indiquee.  Le  chlorate  de  potassium,  lui-meme, 
est  irreductible,  et  sa  pretendue  reduction  est  le 
resultat  de  Faction  intermediate  du  cuivre  metal- 
lique  sur  le  chlorate  de  cuivre. 

Physiologie  animale.  —  Uorigine  des  perles  chez 
le  mylilus  gallo-provincialis.  Note  de  M.  Raphael 
Dubois. 

En  1894,  M.  d'Hamonville  signalait  le  premier  la 
presence  de  moules  perlieres  a  Billiers  (Morbihan), 
mais  sans  pouvoir  determiner  la  cause  de  ce  pheno- 
mene.  Au  mois  d'aoi'it  1901,  M.  R.  Dubois  se  rendit 
dans  cette  localite  et  put  constater  que  la  formation 
des  perles  etait  due  a  la  presence  d'un  distome 
parasite  du  mylilus  edulis,  ainsi  qu'il  en  a  rendu 
compte  dans  une  precedente  Note  ('). 

M.  Dubois  a  recherche  depuis  s'il  en  etait  de 
meme  dans  les  autres  especes  de  mytilus  et,  parti- 
culierement,  pour  la  moule  comestible  de  la  Medi- 
terranee. 

II  s'agit,  en  effet,  non  seulement  d'une  autre 
espece,  mais  encore  d'un  animal  dont  Fhabitat  et 
les  conditions  de  milieu  sont  tres  differents.  Les 
echantillons  de  moules  perlieres  que  Fauteur  a 
rencontres  sur  le  littoral  provencal  permettent  de 
repondre  affirmativement.  Dans  les  bouches  du 
Rhone,  particulierement,  il  a  trouve  de  nombreux 
echantillons  de  mytilus  gallo-provincialis  renfer- 
mant  de  petites  perles  manifestement  produites  par 
un  distome,  qui  n'est  pas  identique  a  celui  de 
mytilus  edulis,  mais  s'en  rapproche  beaucoup. 

D'apres  cette  observation  nouvelle,  on  serait 
tente  de  generalise!'  la  theorie  parasitairede  Filippi. 
Pourtant,  Fauteur  a  trouve  dans  les  anodonta 
cygnma  du  lac  de  Racomeigi,  de  toutes  petites  perles 
naissantes  sans  aucune  trace  d'un  parasite  quelcon- 
que.  II  y  a  done  lieu  de  faire,  avec  certains  auteurs, 
quelques  reserves  sur  la  generality  de  la  theorie 
narasitaire. 

A.  B. 
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Camion  a  vapeur  de  5  tonnes.  —  VEnginee- 
ring,  du  2  Janvier,  decrit  un  camion  a  vapeur, 
construit  par  MM.  Simpson  et  Bibby,  pour  FAfriquc 
occidentale.  Cette  machine  etant  destinee  a  fonc- 
(ionner  sur  un  sol  mou  ou  sablonneux,  il  etait 
necessaire  que  sa  puissance  fut  analogue  a  celle 
d'une  locomotive  routiere,  mais  que  son  poids  fut 
beaucoup  moindre. 


M)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°  20,  p.  426.  (Comptcs 
remlus  tie  I' Academic  des  Sciences.) 


La  chaudiere,  chauffee  au  bois,  est  du  type  a  va- 
porisation semi-instantanee ;  elle  peut  vaporiser  450 
kilogr.  d'eau  a  Fheure.  La  surface  de  grille  est  de 
0m265;  la  profondeurdu  foyer  estde90  centimetres. 
La  boite  a  feu  est  entouree  par  les  tubes  d'arrivee 
d'eau,  dont  la  surface  est  de  2ra28;  celle  des  tubes 
evaporateurs  est  de  11  metres  carres.  L'alimentation 
se  fait  par  deux  pompes  a  vapeur  et  une  pompe  a 
main. 

La  machine  est  a  quatre  cylindres  inclines  et  a 
simple  effet  (alesage,  178  millimetres ;  course,  127 
millimetres);  sa  vitesse  normale  est  de  450  tours; 
la  distribution  a  lieu  par  soupapes,  commandees 
par  un  arbre  a  cames. 

La  transmission  se  fait  par  deux  arbres  interme- 
diaires  (dont  le  second  porte  le  differentiel)  et  des 
chaines.  La  machine  a  deux  vitesses  (10  et  3km  2  a 
Fheure).  Chaque  moyeu  de  roue  peut  etre  rendu  fou, 
et  former  un  tambour  pour  un  cable.  La  direction 
se  fait  par  cylindres  hydrauliques,  les  pompes  d'ali- 
mentation  fournissant  la  pression  necessaire. 

La  machine  porte  1  360  litres  d'eau,  dans  trois 
reservoirs.  La  pression  normale  de  marche  est  de 
14  kilogr.,  mais  tous  les  organes  peuvent  supporter 
24  kilogrammes. 

Aux  essais,  le  camion  charge  de  5  tonnes  et  remor- 
quant  une  voiture  chargee  de  8  tonnes  (poids  total, 
28  tonnes)  a  monte  une  rampe  s'elevant  de  400  me- 
tres sur  11  kilom.  Avec  la  meme  charge,  un  par- 
cours  de  30km  5  a  ete  effectue  en  3  h.  28  m.,  avec 
une  consomrnation  de  300  kilogr.  de  bois  et  940  litres 
d'eau. 

ELECTRIWTE 

La  distribution  de  l'electricite  a  Hastings. 

—  L' Electrical  Review  (New-York),  du  26  decembre, 
apres  avoir  rappe!6  le  developpement  des  installa- 
tions electriques  a  Hastings,  dont  les  premieres 
datent  de  1882,  decrit  la  nouvelle  usine,  qui  com- 
prend  cinq  chaudieres  multitubulaires  (deux  chau- 
dieres  marines  et  trois  chaudieres  ordinaires)  avec 
surchauffeurs,  trois  alternateurs  de  100  kilowatts, 
commandes  par  cordes,  deux  alternateurs  de  200  kilo- 
watts a  commande  directe,  et  un  turbo-alternateur 
de  500  kilowatts.  La  consomrnation  de  cette  derniere 
machine  a  ete  suivie  pendant  un  an  a  Faide  d'un 
cornpteur  branche  sur  Feau  de  condensation,  et  a 
et6  trouv6e  invariable.  Le  tableau  ne  comporte 
aucun  disjoncteur  ni  coupe-circuit  entre  les  alter- 
nateurs et  les  barres  principales;  mais  un  appareil 
special  indique  lorsqu'un  alternateur  absorbe  du 
eourant  au  lieu  d'en  debiter. 

Le  reseau  de  distribution  etant  tres  etendu,le  eou- 
rant est  distribue  sous  la  forme  alternative,  a  200 
volts  et  a  trois  fils.  Ce  reseau  est  divise  en  douze 
parties,  reunies  ensemble  aux  sous-stations ;  pen- 
dant les  heures  de  faible  charge,  Fensemble  du 
reseau  secondaire  est  alimente  par  les  transforma- 
teurs  de  Fusine,  le  reseau  primaire  etant  discon- 
necte,  ce  qui  permet  d'y  travailler  facilement.  Le  fil 
de  controle  permet  de  remettre  immediatement  en 
circuit  les  sous-stations.  Les  feeders  sont  etablis  en 
double,  avec  dispositif  pour  couper  automatique- 
ment  un  feeder  qui  devient  defectueux  tout  en 
evitant  que  le  feeder  reste  en  bon  6tat  debite  un 
eourant  anormal  a  travers  le  defaut  de  Fautre.  Les 
premiers  cables  sont  concentriques,  sous  caoutchouc 
et  en  tubes  de  fer;  les  derniers  sont  sous  papier,  et 
poses  dans  des  caniveaux  en  bois  avec  protection  en 
briques. 

Les  premiers  essais  d'accouplement  du  turbo- 
alternateur  avec  les  autres  machines  furent  peu 
satisfaisants  :  des  releves  a  Foscillographe  montre- 
rent  que  le  eourant  inducteur  etait  fortement 
influence  par  la  reaction  de  Finduit;  un  ecran  en 
cuivre  perfore,  place  entre  Finduit  et  les  pieces 
polaires,  a  suffi  pour  annuler  cet  effet  et  permettre 
Faccouplement  facile. 

Utilisation  des  chutes  du  Niagara  sur  la  rive 
canadienne.  —  M.  E.  Dunlap  donne  quelques  ren- 
seignements,  dans  F Engineering  Netos,  du  11  de- 
cembre, sur  la  construction  et  F^tat  des  travauxdes 
usines  hydro-electriques  de  la  rive  canadienne  du 
Niagara. 

Deux  Compagnies  etablissent  actuellement  des 
usines  pour  capter  la  force  des  chutes  sur  cette  rive  : 

1°  La  Canadian  Niagara  Power  C°  dependant 
tinancierement  de  la  Niagara  Falls  Power  C",  qui  a 
construit  deux  usines  sur  la  rive  americaine  ('). 
Ces  deux  usines  seront  prises  eomme  type  de  celle 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII.  n°  10,  p.  149. 
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de  la  Compagnie  canadienne,  dont  les  travaux  sont 
a  peu  pres  identiques  a  ceux  de  la  Compagnie  ame- 
ricaine.  Le  tunnel  de  deeharge  aura  670  metres  de 
longueur  et  7°'60  X  5"' 50  de  section.  Les  unites 
sont  de  10000  clievaux.  Les  generatrices  marchant 
;'i  250  tours  produiront  du  courant  tri  phase  a  12 000 
volts.  Le  transport  du  courant  a  grande  distance  se 
fera  de  40  a  60000  volts; 

2°  La  Ontario  Power  O,  dont  l'usine  sera  du  type 
decelle  dela  Hydraulic  Power  and  Manufacturing  C° 
etablie  sur  la  rive  ame>icaine. 

La  prise  d'eau,  quia  pres  de2kiloin.  de  longueur, 
se  fera  par  aqueducs  couverts,  pour  ne  pas  nuire  a 
la  beaute  du  site  ou  1'on  doit  l'etablir. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

La  loi  de  huit  heures  aux  Etats-Unis.  —  L'en- 
quete  de  la  Commission  du  Senat  de  Washington, 
au  sujet  de  la  loi  de  huit  heures,  a  6te  terminee  le 
12  decembre  dernier  et  les  conclusions  de  son  rap- 
port paraissent  incertaines,  etant  donnes  les  argu- 
ments apportes  contre  la  loi  dans  la  derniere  se- 
maine  de  l'enquete  par  un  bon  nombre  de  grands 
industriels  des  Etats-Unis. 

L7ron  Age,  du  18  decembre,  donne  le  compte 
rendu  des  depositions,  devant  la  Commission,  des 
principaux  de  ces  industriels,  au  nombre  desquels 
on  compte  :  J.  Kirby,  representant  des  diverses  in- 
dustries de  Dayton,  qui  emploient  10  000  ouvriers; 
E.  Du  Brul,  representant  l'Association  Nationale 
Metallurgique  et  20  000  ouvriers;  A.  Bullard,  secre- 
taire de  l'Association  manufacturiere  du  Connecti- 
cut; D.  Tompkins,  directeur  d'une  manufacture  de 
coton,  de  Charlotte;  H.  Morse  et  J.  Mull,  directeurs 
de  Societes  de  constructions  maritimes;  J.  Jenck  et 
A.  Dinkey,  directeurs  d'acieries. 

Le  projet  de  loi  limite  a  huit  heures  par  jour,  la 
duree  des  travaux  effectues  pour  le  compte  de 
l'Etat. 

Les  principaux  arguments  apportes  contre  cette 
loi  sont  les  suivants  : 

Impossibility  de  dedoubler  les  travaux  d'une  usine 
en  deux  categories,  travaux  de  huit  heures  et  tra- 
vaux de  douze  heures  par  exemple,  sans  nuire  a  la 
marche  generale  de  l'usine  et  aux  interets  de  l'une  ou 
l'autredes  deux  categories  d'ouvriers  ; 

Troubles  serieux  apportes  a  certaines  industries 
comme  la  construction  maritime,  ou  il  laut  tenir 
compte  de  la  duree  du  jour  et  des  marees ;  les  lami- 
noirs  ou  le  rendement  augmente  dans  la  deuxieme 
moitie  de  la  journee  ;  les  fonderies,  la  fabrication 
des  plaques  de  blindage  ;  les  essais  de  bateaux,  etc. ; 

Certains  industriels  sont  engages,  par  contrats 
speciaux,  facilitant  d'ailleurs  l'apprentissage,  a  lais- 
ser  a  leurs  employes  la  liberte  de  la  duree  du  tra- 
vail; 

La  limitation  de  la  duree  du  travail  doit  se  pro- 
duire  et  se  produit,  d'ailleurs,  graduellement,  et 
par  le  fait  des  lois  economiques;  forcer  ce  mouve- 
ment  avant  l'heure  chez  les  industriels  qui  ne  sont 
pas  prets  a  cette  reforme  ou  ne  peuvent  pas  l'accom- 
plir,  c'est  diminuer  la  production  et  augmenter  les 
prix  de  revient  de  20  a  25  %,  ce  qui  paralyse  le 
commerce  et  surtout  l'exportation,  eleve  le  prix  des 
fournitures  de  l'Etat  et,  par  suite,  c'est  aller  contre 
le  bien-etre  des  travailleurs,  c'est- a-dire  contre  le 
but  de  la  loi  ; 

Le  caractere  impe>alif  de  la  loi  va  contre  le  gre 
de  bon  nombre  de  travailleurs,  qui  ne  demandent 
qu'a  augmenter  leur  salaire  en  augmentant  leur 
travail  et  qui  ne  pourraient  pas  regagner  le  temps 
perdu  pendant  la  maladie; 

Surveillance  et  application  des  penalites  difficiles 
et  genantes ; 

Difliculte  pour  les  chefs  d'industrie  de  remplacer 
les  absents  ou  malades ; 

Travail  plus  fievreux  et,  par  suite,  moins  bon  et 
plus  fatigant ; 

Enfin  l'Etat  n'a  pas  le  droit  de  se  mettre  en  tra- 
vers  du  principe  de  la  liberte  du  travail,  qui  est  la 
base  des  reglements  industriels  aux  Etats-Unis. 

MECANIQUE 

Les  coussinets  pour  grandes  vitesses.  —  M.  O. 
Lasche  publie,  dans  Traction  and  Transmission,  de 
janvier,  un  article  tres  substantiel  dans  lequel  il 
decrit  les  experiences  entreprises  par  l'Allgemeine 
Elektricitiits  Gesellschaft  pour  la  determination  du 
coefficient  de  frottement  en  fonction  de  la  vitesse,  de 
la  pression  unitaire  et  de  la  temperature.  Le  Genie 
Ctw7adeja  mentionne  ces  experiences  ('),  qui  avaient 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n»  12,  p.  177. 


ete  faites  en  vue  des  essais  de  traction  a  grande  vi- 
tesse; elles  ont  ete  etendues  et  completes,  jusqu'a 
des  pressions  de  15  kilogr.  par  centimetre  carre, 
des  vitesses  lineaires  de  25  metres  par  seconde,  et 
des  temperatures  de  100°  C. 

Plusieurs  methodes  differenles  ont  ete  employees  : 
mesure  directe  de  l'effort  de  frottement  au  dyna- 
mometre;  mesure  a  l'aide  d'un  moteur  electrique 
etalonne,  mesure  par  determination  de  1'energie 
calorifique  dissip6e,  etude  du  couple  retardateur. 

Les  resultats  g6neraux  peuvent  s'en  resumer 
comme  suit  : 

;j.  etant  le  coefficient  de  frottement,  p  la  pression 
par  centimetre  carre,  et  v  la  vitesse  en  metres  par 
seconde,  on  a  : 

Pour  v  =  10  m.  p.  s.  et  t  =  50°  C, 
P(a  =  constante  =  0,04 ; 

Pour  p  =  6,5, 

ui  =  constante  —  0,3. 

Enfin,  d'une  fagon  plus  generale,  au-dessus  de 

10  metres  par  seconde  u.  est  independant  de  v,  et 
jusqu'a  p  =  15,  v  —  20  et  t  —  100°  C,  on  a  : 

P[j.t  =  constante  —  2. 

En  comparant  les  resultats  obtenus  avec  ceux  des 
precedents  experimentateurs,  M.  Lasche  trouve  que 
les  chiffres  obtenus  sont  plus  faibles,  ce  qu'il  attri- 
bue  a  la  plus  grande  perfection  des  arbres  et  coussi- 
nets modernes. 

II  etudie  ensuite  l'infiuencedela  naturede  1'huile 
(elle  n'est  pas  tres  importante),  celledela  fagon  dont 
elle  est  amenee  (elle  joue  un  certain  role),  celle  de 
la  nature  de  l'arbre  (elle  est  insignifiante;,  celle  du 
metal  qui  forme  les  coussinets  fie  bronze  donne  en 
general  le  meilleur  r6sultat),  celle  du  jeu  dans  le 
coussinet  (ce  jeu  exerce  une  influence  tres  notable). 

11  etudie  enfin  la  relation  entre  la  temperature  du 
coussinet  et  la  vitesse  de  l'arbre,  et  termine  par  un 
examen  de  la  repartition  des  temperatures  dans  le 
coussinet.  Toutes  ces  questions  sont  traitees  d'une 
fagon  tres  complete,  et  ce  travail  constitue  une  des 
plus  importantes  contributions  a  la  technique  du 
frottement. 

Moteur  a  gaz  compound.  —  VEngineer,  du  12 
decembre,  decrit  un  moteur  a  gaz  a  trois  cylindres, 
de  100  chevaux,  construit  par  MM.  Clark,  Chapman 
and  C°,  d'apres  les  brevets  Butler.  Les  deux  petit;- 
cylindres  (cylindres  d'explosion)  agissent  sur  deu\ 
rnanivelles  ayant  meme  calage,  mais  les  explosions 
sont  distantes  de  360  degres.  Le  cylindre  de  detente 
agit  sur  une  manivellea  180  degres  environ  des  deux 
autres  :  un  distributeur  rotatif  y  envoie,  a  chaque 
tour,  les  gaz  de  1'un  ou  de  l'autre  cyli  ndre  d'explosion. 
Le  travail  utile  de  ce  cylindre  estfaible,  mais  ilcon- 
tribue  a  l'equilibre,  et  comme,  a  partir  des  trois 
quarts  de  la  course,  la  pression  est  egale  a  la  pres- 
sion atmospherique,  le  vide  produit  pendant  le 
reste  de  la  course  contribue  a  aspirer  les  gaz  res- 
tants  dans  les  cylindres  d'explosion.  Cette  aspiration 
ne  se  produit  pas  lorsque  le  moteur  marche  a  la 
benzoline  au  lieu  de  marcher  au  gaz,  le  cylindre  de 
detente  donnant  alors  plus  de  travail.  Le  grand 
cylindre  n'a  pas  d'enveloppe  d'eau. 

L'article  en  question  est  accompagne  de  dia- 
grammes  releves  dans  deux  cas  differents. 

METALLURG1E 

Metallographie  et  nature  des  alliages  metal- 
liques.  —  M.  M.  Gerchkovitch  publie,  dans  les 
Zapisky  Technitcheskovo  Obchtchestva ,  du  mois  de 
decembre,  une  etude  sur  les  alliages  metalliques. 

La  premiere  partie  est  consacree  aux  forces  ilec- 
tromotrices  dans  les  alliages  metalliques.  L'auteur, 
apres  un  court  expose1  historique,  passe  en  revue 
les  diff6rentes  hypotheses  theoriques  emises  au 
sujet  de  cette  question,  les  experiences  pratiques  et 
leurs  resultats  accompagnes  de  courbes  et  de  ta- 
bleaux. 

Le  deuxieme  chapitre  est  consacre  a  l'etude  de  la 
temperature  de  formation  des  alliages  metalliques 
et  contient  la  description  des  differents  appareils 
d'essais,  et  les  donnees  experimentales. 

Laminoir  electrique.  —  Le  numero  de  Stahl  und 
Eisen,  du  15  janvier,  decrit  un  laminoir  a  commande 
Electrique.  Le  train  de  laminoir  en  question  est  petit 
puisqu'il  ne  comporte  que  six  cages  avec  cylindres 
de  210  millimetres  de  diametre  et  que  la  puissance 
necessaire  n'est,  en  moyenne,  que  de  70  chevaux 
avec  maximum  de  110  chevaux  environ.  L'interet 
de  cette  etude  reside  dans  l'expose  des  moyens  adoptes 


pour  la  commande  directe  par  plateau  d'accouple- 
inent  et  dans  les  nombreux  diagrammes  permettant 
de  se  rendre  tres  exactement  compte  du  travail  de 
laminage. 

Le  rendement  total  de  l'installation ,  depuis  le 
moteur  a  vapeur  actionnant  la  dynamo  generatrice 
de  la  station  centrale  jusqu'a  l'arbre  commandant 
!e  train  est  de  71  %.  La  consommation  de  vapeur 
par  cheval-heure  effectif  sur  l'arbre  du  train  n'est 
que  de  10ks4  par  heure.  La  puissance  moyenne  ab- 
sorbee  est  de  47,56  kilowatts  au  prix  de  5  centimes 
le  kilowatt-heure.  La  commande  du  train  coute,  par 
consequent,  par  poste  de  huit  heures  : 

Courant  47,56  X  8  X  0  fr.  05  =  Fr.  19,02 
Graissage   0,20 

Total  .  .  .  Fr.  19,22 
MINES 

Formations  coniques  dans  le  bassin  houiller 
de  la  Loire.  —  Dans  une  communication  a  la 
Societe  de  I' Industrie  minerale  (comptes  rendusmen- 
suels  de  novembre-decembre  1902),  M.  Lemiere,  re- 
sumant  son  «  Etude  chimiqueet  stratigraphique  sur 
la  formation  des  combustibles  »,  expose  tout  d'abord 
la  formation  et  la  constitution  du  bassin  de  la 
Loire  d'apres  le  m6moire  que  M.  Gruner  a  publie, 
en  1882,  sur  les  gites  min£raux  de  la  France.  II 
rappelle  ensuite  le  mode  general  de  formation  co- 
nique,  en  tenant  compte  des  actions  microbiennes 
qui  peuvent  desormais  etre  introduites  dans  une 
question  de  stratigraphie  ;  il  termine  sa  communi- 
cation en  faisant  l'application  de  cette  theorie  au 
bassin  de  la  Loire,  pour  indiquer  la  position  des 
principaux  courantscharrieursqui  contrihuerentau 
remplissage  de  ce  bassin,  position  deduite  de  la 
forme  contournee  des  couches  dans  les  etages  supe- 
rieurs,  et  pour  expliquer  la  variation  des  teneurs 
en  matieres  volatiles  par  Paction  plus  ou  moins 
complete  des  ferments. 

La  theorie  des  formations  coniques,  d'apres  l'au- 
teur, ne  repudie  aucune  de  celles  qui  ont  deja  ete 
faites;  elle  est  plus  generale,  elle  les  renferme  la 
plupart  comme  cas  particulier  et  doit  leur  servirde 
lien;  elle  explique  tres  nettement  pourquoi  cer- 
laines  couches  ou  parties  de  couches  sont  grasses, 
d'autres  maigres,  d'autres  anthraciteuses,  meme 
quand  elles  sont  formees des  memes  veg£taux;  enfin, 
-auf  les  episodes  de  convergence,  elle  laisse  toute 
sa  valeur  au  classement  chronologique  des  couches 
obtenu  par  les  caracteres  paleontologiques. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Utilisation  des  vapeurs  d'echappement  d'une 
machine  d'extraction.  — ^Les  mines  de  Bruay  (Pas- 
de-Calais)  utilisent,  depuis  quelques  mois,  a  l'un 
des  deux  puits  de  leur  fosse  n°  5,  les  vapeurs  d'e- 
chappement, intermittentes,  de  la  machine  d'extrac- 
tion. Elles  ont  applique,  a  cet  effet,  un  dispositif 
que  M.  Bateau,  Ingenieur  des  Mines,  a  imagine,  et 
qui  leur  permet  de  recueillir,  presque  sans  frais  et 
moyennant  une  depense  de  premier  etablissement 
relativement  moderee,  une  force  additionnelle  de 
300  chevaux  electriques,  grace  a  la  recuperation  d'une 
energie  qui  etait  jusqu'ici  entierement  perdue. 
M.  Bateau,  qui  compte  publier  prochainement  une 
Note  detaillee  sur  cette  question  de  l'utilisation  des 
vapeurs  d'echappement  intermittentes,  a  fait  con- 
naitre,  a  la  derniere  reunion  de  la  Societe  de  I' In- 
dustrie minerale  a  Saint-Etienne  (comptes  rendus 
mensuels  de  novembre-decembre  1902),  les  resultats 
qu'il  a  obtenus  dans  cette  premiere  application. 

Son  systeme  consiste  essentiellement  a  accumuler 
dans  un  appareil  approprie  les  flux  d'echappement 
discontinus  des  machines  a  marche  intermittente, 
de  fagon  a  obtenir,  a  la  sortie  de  cet  appareil,  un 
flux  de  vapeur  regulier  qu'il  utilise  ensuite  dans 
une  machine  secondaire  (de  preference  une  turbine), 
pourvue  elle-meme  d'un  condenseur.  Ce  dispositif 
permet  ainsi  d'appliquer  aux  machines  a  marche 
intermittente,  tout  le  benefice  de  la  condensation, 
en  recueillant  mecaniquement  1'energie  considerable 
que  rechappement  libre  de  ces  machines  emportait 
jusqu'ici  dans  1'atmosphere.  D'apres  l'auteur,  il 
s'appliquera  egalement  bien  aux  machines  de  mines, 
de  laminoirs  reversibles  et  aux  autres  moteurs  de 
forges. 

L'installation  qui  a  ete  faite  aux  mines  de  Bruay, 
comporte  une  turbine-dynamo  de  300  chevaux  elec- 
triques nets,  et  un  accumulateur  de  vapeur  en  trois 
capacites,  compose  sur  place  avec  d'anciens  corps  de 
chaudieres  et  renfermant,  en  totalite,  30  tonnes  en 
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viron  de  cuvettes  en  fonte  empilees  Tune  au-dessus 
de  l'autre,  remplies  d'eau  par  avance  et  entre  les- 
quelles  la  vapeur  peut  cireuler.  Les  flux  de  vapeurs 
intermittents  arrivent,  dans  cet  appareil,  par  le 
haut,  venant  de  la  machine  primaire  et  se  distri- 
buent  aux  cuvettes  par  un  canal  central,  tandis  que 
le  flux  de  vapeur  regularise  s'echappe  par  le  bas, 
vers  la  machine  secondaire  a  basse  pression.  La 
masse  de  fonte  des  cuvettes  et  le  liquide  qu'elles 
renferment  forment  un  volant  de  chaleur  grace  au- 
quel  la  vapeur  s'accumule  en  se  condensant  quand 
elle  arrive  en  abondance  et  se  reforme  ensuite  pen- 
dant le  temps  ou  l'echappement  de  la  machine  prin- 
cipale  se  ralentit  ou  cesse.  D'apres  M.  Bateau,  l'ins- 
tallation  de  Brnay  est  a  meme  de  prouver,  par  la 
regularity  de  son  fonctionnement  quotidien,  que  le 
probleme  qu'il  s'est  pose,  de  l'utilisation  pratique 
et  economique  des  vapeurs  d'echappement  intermit- 
tentes,  est  aujourd'hui  resolu. 

TRAMWAYS 

Le  prix  des  arrets  dans  les  exploitations  de 
tramways.  —  M.  B.-W.  Western  examine,  dans  le 
Tramway  and  Railway  World,  du  11  decembre,  le 
r61e  que  jouent  les  arrets  dans  une  exploitation  de 
tramways. 

L'arret  d'une  voiture  entraine,  non  seulement  a 
la  perte  de  force  vive  qu'elle  contient,  mais  encore 
a  une  usure  et  une  deterioration  resultant  des 
efforts  de  freinage.  L'energie  totale  depensee  etant 
uniquement  absorbee  par  le  frottement  et  l'usure 
des  organes,  on  peut  diviser  tous  les  frais  de  pro- 
duction et  d'entretien  (salaires  exceptes)  en  deux 
parties,  proportionnelles  a  l'energie  depensee  pen- 
dant la  marche  et  pendant  l'arret.  Or,  l'energie 
necessaire  pour  depiacer  de  1  600  metres  la  voiture 
est  equivalente  a  celle  absorbee  dans  quatorze  arrets. 
Si  les  depenses  se  montent  a  0  fr.  40  par  1  600  me- 
tres, et  que  ce  parcours  comprenne,  en  moyenne, 

quatre  arrets,  le  prix  d'un  arret  est  —  0,22. 

II  y  a  lieu  de  faire  une  correction  du  fait  que  l'ener- 
gie dissipee  dans  l'arret  ne  Test  pas  instantanement, 
et  que  la  voiture  effectue  encore  un  trajet  utile.  Le 
temps  perdu  dans  l'arret  n'est  pas  non  plus  negli- 
geable. 

Apres  quelques  exemples  appliques  au  City  and 
South  London  Bailway,  l'auteur  prend  le  cas  des 
tramways  de  Liverpool,  et  demontre  que  27  %  de 
la  depense  totale  est  imputable  aux  arrets  :  un  seul 
voyageur,  en  faisant  arreter,  pour  monter  et  des- 
cendre,  une  voiture  de  6  tonnes,  oblige  a  une  con- 
sommation  d'energie  egale  k  celle  qu'il  faudrait 
pour  le  transporter  pendant  18  kilom.  Pour  s'epar- 
gner  a  lui-meme  une  perte  de  temps  de  3  mi- 
nutes, il  cause,  en  outre,  aux  quarante  autres  voya- 
geurs  une  perte  pour  chacun  de  15  secondes,  soit 
10  minutes  en  tout. 

L'auteur  en  conclut  qu'il  faut  adopter  les  arrets 
fixes,  ou  faire  payer  une  taxe  supplemental  re  au 
voyageur  qui  demande  un  arret  special. 

Les  tramways  electriques  de  Sidney.  —  La 
ville  de  Sidney  possede  actuellement  230  kilom.  de 
tramways  urbains  ou  interurbains,  desservis  par 
527  voitures.  Le  Street  Railway,  Ac  decembre,  decrit 
les  installations  de  ce  reseau. 

L'usine  d'Ultimo,  qui  l'alimente,  ne  comprenait 
a  l'origine  (1898)  que  des  machines  a  courantconti- 
nu.  Au  moment  de  la  construction  des  nouvelles 
lignes,  on  y  a  install^  des  alternateurs  a  6  6l0  volts; 
actuellement,  elle  comprend  14  chaudieres  multi- 
tubulaires  de  300  Chevaux,  alimentant  quatre  grou- 
pes  electrogenes  a  courant  continu  et  32  chaudieres 
de  450  chevaux,  alimentant  trois  groupes  triphases 
de  1  500  kilowatts  a  40  poles. 

Cinq  sous-stations,  renfermant  chacunc  deux 
commutatrices  de  450  kilowatts  et  leurs  transforma- 
teurs,  ainsi  que  des  batteries  d'accumulateurs,  sont 
reliees  a  l'usine  par  des  lignes  prirnaires  etablies  en 
double.  Le  reseau  est  souterrain,  en  cables  sous 
plumb  isoles  au  papier. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Voies  de  roulement  metalliques  pour  routes. 

—  UOryan  ftir  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens, 
d'aout  et  septernbre,  publie  une  etude  de  M.  A.  Nes- 
senius  sur  les  essais  de  voies  de  roulement  metal- 
liques  pour  les  lourdes  voitures. 

Ces  essais,  commences  en  1894  dans  le  Hanovre, 
ont  porte  sur  differents  types  de  rails  que  l'auteur 
decrit  successivement. 

On  songea  d'abord  4  de  simples  rails  metalliques 


plats  sans  entretoises  et  un  peu  enfonces  dans  le  sol. 
lis  donnerent  de  mauvais  resultats  a  l'usage. 

On  essaya  ensuite  deux  types  qui  ont  ete  reconnus 
bons  :  un  rail  en  caisson  rempli  de  beton  et  un  rail 
en  forme  de  fer  I  avec  entretoises;  l'aile  superieure 
et  interieure  de  chacun  des  rails  est  prolongee  a 
angle  droit  par  un  rebord  qui  sert  a  guider  inte- 
rieurement  les  roues  de  la  voiture. 

Mais  le  rail  en  caisson  repartit  mieux  les  efforts 
dans  le  metal ;  aussi  un  troisieme  type  analogue 
fut-il  cree  par  la  suite.  Sa  section  a  la  forme  d'un  U 
renverse.  11  est  egalement  rempli  de  b6ton  ou  de 
maconnerie  et  surmonte  d'un  rebord  guide;  il  ne 
necessite  pas  d'entretoise. 

La  plus  grande  difficulte  qui  se  presente  dans 
1'emploi  de  telles  voies  est  l'etablissementd'un  joint 
durable  entre  la  voie  et  le  pavage  adjacent.  L'auteur 
indique  les  precautions  a  prendre  dans  ce  but,  puis 
il  examine  les  dimensions  a  donner  aux  differentes 
parties  du  rail,  notamment  a  sa  largeur  qui  est 
parfois  de  0m  18. 

A  la  fin  de  1901,  on  avait  etabli,  en  Allemagne, 
68  kilom.  de  voies  a  rails  en  forme  de  fer  I  et 
16  kilom.  de  voies  a  rails  en  caisson. 

L'experience  a  montre  que,  a  effort  egal,  on  peut 
trainer  une  charge  de  trois  a  cinq  fois  plus  lourde 
sur  ces  rails  que  sur  une  route  pavee. 

Des  essais  analogues  ont  ete  effectues,  a  New-York, 
avec  un  chemin  de  roulement  constitue  par  des  fers 
en  U.  Nous  donnons,  dans  ce  meme  numero,  la  des- 
cription du  dispositif  employe  ('). 

Travaux  de  fondation  de  la  pile  du  pont  de 
Villers-le-Lac.  —  M.  Mouhet,  agent  voyer  en  chef 
du  Doubs,  decrit,  dans  les  Annates  des  chemins  vici- 
naux  (novembre  1902),  les  travaux  de  fondation  de 
la  pile  du  pontde  Villers-le-Lac,  etabli  surle  Doubs 
non  loin  de  la  frontiere  Suisse.  Ce  pont  metallique, 
a  deux  travees  de  23  metres  d'ouverture  chacune, 
sert  au  passage  d'un  chemin  vicinal  et  ne  presente 
pas  grande  importance;  mais,  l'execution  des  fon- 
dations  de  la  pile,  a  Fair  comprime,  a  presente  eer- 
taines  particularites  qui  ont  motive  la  Note  de  l'au- 
teur. 

Ces  fondations,  devant  descendre  a  21  metres  en 
contre-basdu  niveau  des  eaux,  une  fois  commencees, 
avaient  et6  abandonnees  par  l'entrepreneur  k  la 
suite  d'une  contestation  avec  l'Administration.  A  la 
reprise  des  travaux,  les  maconneries  deja  executes 
se  trouvaient  recouvertes  par  une  nappe  d'eau  de 
6  metres  de  profondeur  et  le  caisson  n'avait  pas  en- 
core atteint  le  sol  de  fondation.  La  cheminee  avait 
ete  elevee,  avec  les  hausses,  au-dessus  des  maconne- 
ries, de  sorte  que  le  sas  a  air  n'etait  noye  que  par- 
tiellement,  circonstance  heureuse  qui  permit  de  le 
remonter  et  de  proceder,  a  l'interieur  du  caisson, 
aux  sondages  necessaires.  Ces  sondages  ayant  mon- 
tre qu'il  y  avait  encore  a  foncer  le  caisson  sur  une 
profondeur  de  2  metres  pour  trouver  le  bon  sol,  on 
fut  oblige  de  monter,  d'abord,  les  maconneries  jus- 
qu'au  niveau  de  l'eau.  A  cet  effet,  les  hausses  et 
Templacement  de  la  fondation  furent  coiffes  d'un 
caisson  mobile,  charge  sur  son  plafond,  et  suspendu 
a  un  echafaudage  qui  fonctionna  comme  une  sorte 
de  cloche  a  plongeur.  Les  hausses,  deja  posees, 
furent  enlevees  successivement  afin  de  descendre  ce 
caisson  jusqu'au  fond  de  la  riviere;  a  partir  de  ce 
moment,  les  maconneries  furent  executees  a  l'air 
comprime,  grace  a  des  relevemcnts  successifs  du 
caisson,  par  consequent  par  le  procede  inverse  du 
procede  habituel.  On  dut  egalement  executor  a  l'air 
comprime  une  partie  des  maconneries  en  elevation 
de  la  pile,  afin  d'atteindre  le  niveau  de  l'eau  qui 
n'etait  pas  a  l'etiage. 

Le  caisson  mobile  fut  alors  enleve,  le  sas  a  air 
remonte  sur  la  cheminee  qui  avait  et6  surhauss'ee 
en  meme  temps  qu'on  execulait  les  maconneries,  et 
Ton  se  retrouva  dans  les  conditions  ordinaires.  Le 
caisson  de  fondation  fut  vide  et  veriOe,  et  le  foncage 
fut  repris  sans  difficulte,  en  meme  temps  que  Ton 
continuait,  a  l'interieur  des  hausses,  l'execution  des 
maconneries. 

DIVERS 

Le  meeting  annuel  de  la  Societe  americaine 
des  Ingenieurs  mecaniciens.  —  L'American  Ma- 
chinist, <lu  27 decembre,  resume  les  communications 
faites  au  im-ct i im ,  du  2  decembre,  de  cette  Societe. 
Nousen  reproduirons  seulement  les  titres  :  Solution 
rationnelle  du  probleme  des  poids  et  mesures,  par 
M.  Beeve.  —  Rapport  du  Comit6  pour  l'uniformisa- 
tion  des  methodes  d'essai  des  machines  a  vapeur. — 
Le  systeme  inrtrique,  par  M.  IIalsky.  L'anahse 


(O  Voir  phis  haul,  page  221. 


entropiquedu  cycle  Otto,  par  M.  Beeve.  —  Appareil 
pour  enregistrer,  d'une  faeon  continue,  la  position 
du  regulateur  d'une  machine  et  la  vitesse  de  la  ma- 
chine qu'il  regie,  par  M.  Riley.  —  Le  moment  d'iner- 
tie  des  alternateurs  directement  accouples,  par 
M.  Slichter.  —  La  resistance  calorifique  consideree 
comme  I'inverse  de  la  conductibilite,  par  M.  Kent. 

—  Un  tour  a  fosse  de  44  pieds,  par  M.  Barnay.  — 
Systeme  de  filetage  a  pas  plus  fins,  par  M.  Porter. 

—  L'emploi  des  appareils  geodesiques  dans  les  ate- 
liers de  construction  mecanique,  par  M.  Tyler.  — 
Les  methodes  de  remuneration  des  ouvriers,  par 
M.  Bichards.  —  Etude  graphique  de  la  flexion  des 
poutres,  par  M.  Trinks.  —  La  combustion  sans 
fumee  (discussion).  —  Les  pompes  rotatives,  par 
M.  Wilkin.  —  Systeme  de  classification  pour  les  bu- 
reaux, par  M.  Lane.  —  Analjsedela  valeur  commer- 
ciale  de  la  force  hydraulique  par  cheval  et  par  an, 
par  M.  Nazle.  —  Les  appareils  centrifuges  et  leurs 
usages,  par  M.  Viola.  —  Nouvelle  machine  pour 
I'essai  des  huiles,  et  quelques-uns  de  ses  resultats, 
par  M.  Kingsrurg. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Les  Alliages  metalliques,  par  L.  Gages,  chef  d'es- 
cadron  d'Artillerie.  —  Un  volume,  petit  in-8°  de 
164  pages,  avec  8  figures  (Encyclopedic  scienti- 
fique  des  Aide  - MemoireJ.  —  Gauthier-Villars, 
editeur,  Paris.  —  Prix  :  broche,  2  fr.  50;  car- 
tonne,  3  francs. 

Cet  ouvrage  a  pour  objet  de  faire  connaitre,  d'une 
part,  les  notions,  d'ordre  pratique,  se  rapportant  a  la 
preparation  et  aux  proprietes  des  alliages  metal- 
liques, et  d'exposer,  d'autre  part,  les  theories  nou- 
velles etablies  au  sujet  de  leur  constitution. 

Ce  volume  se  divise  en  deux  parties :  Metallurgie 
des  alliages  et  proprietes  principales;  Theorie  des 
alliages. 

Les  alliages  etudies  sont  les  suivants  :  alliages 
ferro-metalliques;  bronzes  et  laitons;  alliages  blancs 
dits  antifriction ;  alliages  des  metaux  rares  ou  pre- 
cieux  et  amalgames. 

L'auteur,  apres  avoir  etudie  la  metallurgie  pro  • 
prcment  dite  de  ces  metaux,  s'est  attache  a  grouper 
en  une  synthese  rationnelle  les  theories  relativesa 
la  constitution  des  alliages  et  des  metaux  de  la  sidti- 
rurgie  moderne. 

Precis  de  metallurgie,  par  H.  Pec.heux,  Profes- 
seur  a  l'Ecole  nationale  d'Arts  et  Metiers  d'Aix. 

—  Un  volume  in-16  de  446  pages,  avec  133  figures. 

—  J.-B.  Bailliere  et  fils,  editeurs,  Paris.  —  Prix  : 
cartonne,  5  francs. 

L'ouvrage  de  M.  Peeheux,  destine  principalement 
aux  eleves  des  ecoles  industrielles  d'Arts  et  Metiers, 
et  aux  chefs  d'ateliers  de  forge  et  de  fonderie,  com- 
prend quatre  parties  : 

La  premiere  est  consacree  a  l'etude  des  precedes 
generaux  de  la  metallurgie;  choix,  preparation  et 
analyse  chimique  des  minerais  usuels,  analyse  et 
puissance  calorifique  des  combustibles  employes, 
mode  de  construction  et  conduite  des  fours,  machines- 
outils  pour  le  travail  des  metaux. 

Dans  la  deuxieme  partie,  l'auteur  etudie  la  fabri- 
cation de  la  fonte,  du  fer  et  des  aciers,  d'apres  les 
donnees  les  plus  recentes  de  la  chimie  appliquee. 

Les  deux  dernieres  parties  concernent  respective- 
ment  la  metallurgie  des  metaux  usuels  et  celle  des 
alliages:  proccdes  thermiques,  electrolhermiques  et 
electrolytiques. 


Le  Rachat  des  Chemins  de  fer  suisses  et  scs 

consequences,  par  Henry  Haguet,  Ingenieur  civil. 

—  Un  volume,  petit  in-8°  de  128  pages.  —  Ch. 

Beranger,  editeur,  Paris,  1903.  —  Prix  :  3  francs. 

M.  Haguet  a  rassemble  dans  ce  volume  les  resultats 
d'une  enquete  qu'il  a  faite,  en  Suisse,  sur  la  reprise 
des  Chemins  de  fer  par  l'Ktat,  qui  lui  semble  avoir 
ete  une  erreur.  11  etudie  les  divcrses  phases  des 
negotiations  qui  ont  abouti  a  ce  rachat  et  les  textes 
legislatifs  qui  l'ont  prepare  et  sanctionne. 


Avis. 

MM.  les  Actionnaires  tie  la  Societe  le  Genie  Civil 
sont  convoques  en  Assemhlee  generale  ordinaire,  le 
jeudi  19  fevrier  prochairi,  a  deux  heures  et  demie 
du  soir,  au  siege  social,  6,  rue  de  la  Chaussee-d'An- 
tin,  a  Paris. 

Le  Gerant  :  H.  Avoiron. 
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Planche  XV  :  Rouleau  compresseur,  a  traction  electrique,  employe  a  la  digue  de  Saint-Fargeau. 


CHEMINS  DE  FER 

LE  CHEMIN  DE  FEE,  METROPOLITAIN  DE  VIENNE 

(Suile  et  fin1.) 

Exploitation.  —  Generalites.  —  Les  quatre  ligncs  metropolitaines 
de  Banlieue,  de  Ceinture,  de  la  vallee  de  la  Vienne  et  du  canal  du 


Le  chemin  de  fer  de  I'Ouest,  depuis  la  gare  terminus  jusqu'a  Saint-Polten, 
avec  une  longue  suite  de  stations  dont  les  plus  importantes  sont  celles  de 
Hadersdorf,  Purkersdorf,  Tullnerbach,  Rekawinkel  et  Neulengbach  ; 

La  ligne  viennoise  de  jonction  (Wiener-Verbindungsbahn)  qui  reunit  la 
ligne  de  Banlieue  a  celle  du  canal  du  Danube  en  passant  par  Hetzendorf, 
Meidling  S.  B.,  Favoriten,  Arsenal,  Rennweg  et  Hauptzollamt ; 

La  ligne  exterieure  qui  suit  les  limites  de  la  commune  de  Vienne,  dessert 
Kl.-Schwechat  et  Kaiser-Ebersdorf  et  remonte  le  long  du  Danube  jusqu'a 
Heiligenstadt ; 


ZUCANC  zu 

DEN  ZUCEN 

Fig.  1.  —  Metropolitain  de  Vienne    Type  de  salle  des  pas-perdus  des  principales  gares. 


Danube  ne  sont  pas  groupees  en  un  reseau  nettement  defini,  soumis 
a  un  regime  special,  administre  et  exploite  a  part  :  elles  sont,  au 
contraire,  incorporees  a  un  vaste  ensemble  qui  dessert  les  localites 
suburbaines  et  les  stations  d'ete  eloignees.  Les  aulres  elements  de  ce 
reseau  local  sont  (fig.  2)  : 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n°  U,  p.  209. 


Le  chemin  de  {er  Empertur-Fiancois-.Joseph  depuis  son  origine  jusqu'a 
Kivms,  par  Nus-dorf,  Tulln  et  Hadersdorf. 

II  n'est  pas  possible  de  separer  de  ce  reseau  les  lignes  metropoli- 
taines proprement  dites ;  c'est  done  du  groupement  entier  que  nous 
parlerons  ici. 

L'exploitation  est  faite  par  les  soins  et  sous  la  responsabilile  de 
1' Administration  des  chemins  de  fer  de  l'Etat;  les  bases^  de  l'accord 
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Krems 


intervenu  entre  cette  administration  et  la  Commission  des  grands 
travaux  publics  de  Vienne,  comprennent  : 
Duree  du  service  :  de  5  heures  du  matin  a  11  heures  du  soir. 
Intervalles  entre  deux  trains  circulant  dans  le  meme  sens  pourle  transport 
des  voyageurs,  sur  les  diverses  lignes  : 

Vallee  de  la  Vienne  superieure  minutes.     3  a  12 

—  inferieure   —         4  a  12 

Canal  du  Danube   —         4  a  12 

Ceinture   —         7  a  12 

Troncon  Hauptzollamt-Praterstern .  ...  —  5  a  14 
Banlieue   —       12  a  50 

Materiel.  —  Les  locomotives  ont  ete  etudiees  pour  un  rapide 
demarrage  et  une  prompte  mise  en  vitesse.  Elles  comporlent  deux 
essieux  porteurs,  l'un  a 
l'avant,  l'autre  a  l'ar- 
riere,  et  trois  essieux 
moteurs  accouples.  Le 
poids  en  charge  est  de 
69  tonnes ;  le  poids  adhe- 
rent est  de  43  tonnes : 
il  permet  d'atteindre, 
en  une  minute,  la  vitesse 
de  35  kilometres,  sur 
des  rampes  de  20  milli- 
metres, avec  une  charge 
remorquee  de  135  ton- 
nes. Les  locomotives 
sont  du  type  compound, 
avec  depiqueur  Golsdorf 
dans  le  cylindre  a  basse 
pression  ;  la  chaudiere 
est  timbree  a  13  atmo- 
spheres ;  le  foyer  est 
pourvu  d'un  fumivore 
Marck ;  la  surface  de 
chauffe  totale  est  de 
143n,2  5. 

Sur  les  109  locomo- 
tives en  service,  47  ont 
ete  transformers  par 
l'addition  d'une  sorte 
d'entonnoir,  qui  aug- 
mente  la  capacite  des 
soutes  a  charbon  primi- 
tivement  limitee  a  3 
metres  cubes :  en  raison 
de  la  circulation  sur  les 

grandes  lignes  de  1' Empire,  il  est,  en  effet,  necessaire  d'emporter  de 
grandes  provisions  d'eau  et  de  combustible. 

Le  chauffage  se  fait,  soit  a  la  houille,  soit  au  coke  de  la  Haute- 
Silesie  ou  des  usines  a  gaz  de  Vienne. 

Un  frein  a  vide  automatique,  transformable  a  volonte  en  frein  sim- 


Fig.  2.  —  Plan  general  du  reseau  local  du  metropolitain  de  Vienne 


Fig.  3.  —  Gare  de  la  Josefstiidterstrasse. 

pie,  agit  sur  les  roues  motrices  et  donne  une  pression  del7  700  kilogr. 
]iour  un  vide  de  50  centimetres. 

Toutes  les  precautions  soul,  prises  pour  reduire  au  minimum  le  bruil 
produit  par  I'&happement  de  vapeur  el  restreindre  a  des  proportions 
negligeablcs  le  degagement  de  fumee  et  de  gaz  deleteres. 

II  y  a  861  wagons,  dont  147  de  2me  classe,  540  de  3m<>  classe  el  171 
wagons  mixtes  servant  indifferemment  au  transport  des  personnos  ou 
des  bagages.  Ces  dernieres  voi lures  sont  divisees  en  deux  parlies  : 


l'une  est  reservee  aux  voyageurs,  l'autre  est  utilisee  pour  les  colis  en 
rabattant  tous  les  sieges,  qui  sont  a  bascule;  dans  Fintervalle,  deux 
water-closets  sont  menages.  On  y  peut  loger  28  ou  40  voyageurs  sui- 
vant  qu'on  met  en  service  le  premier  comparliment  seul  ou  les  deux 
a  la  fois.  Cette  disposition  ingenieuse  dispense  d'inserer  dans  les  con- 
vois  des  fourgons  speciaux  et  facilite  la  formation  des  trains  dans  les 
gares  de  depart  et  de  manoeuvre. 

Les  voitures  de  2me  classe  comportent  40  places  assises,  celles  de 
3me  classe,  48. 

Tous  ces  vehicules,  qui  mesurent  10  metres  de  longueur  totale, 
entre  tampons,  sont  a  intercommunication  et  a  couloir  longitudinal; 
on  y  accede  par  de  petites  plates-formes,  menagees  aux  extremites, 
et  fermees,  du  cote  des  quais,  par  de  legers  portillons  metalliques  a 

bascule.  Les  portes,  qui 
font  communiquer  les 
wagons  aux  passerelles, 
offrent  une  particula- 
rity curieuse:  elles  sont 
pourvues  de  deux  jeux 
de  tourillons  et  de  poi- 
gnees,  a  gauche  et  a 
droite,  et  fonctionnent 
en  tournant,  tan  tot  au- 
tour  d'une  de  leurs 
aretes  verticales,  tantot 
autour  de  l'autre;  com- 
me  l'entretien  est  assez 
couteux,  on  leur  subs- 
titue  peu  a  peu  des  por- 
tes glissantes,  comme 
dans  les  tramways. 

Dans  les  voitures  mix- 
tes un  dispositif  special 
permet  au  chef  de  train 
de  faire  fonctionner,  en 
cas  de  danger,  le  frein  a 
vide  automatique. 

Les  wagons  de  2me 
classe  sont  seuls  garnis 
en  cuir  uni  et,  au-dessus 
du  niveau  des  fene'tres, 
en  linoleum  incruste  ; 
cinquante  d'entre  eux 
sont  partages  en  deux 
par  une  cloison  vitree 
qui  separe  les  fumeurs 
des  non-lumeurs. 
Le  chauffage  se  fait  a  la  vapeur  au  moyen  de  batteries  de  tubes  de 
3m2  75  de  surface.  L'eclairage  est  assure  par  des  lampes  de  5  et  de 
12  bougies,  brulant  15  ou  30  litres  de  gaz  d'huile  a  1'heure;  ce  gaz  est 
accumule,  sous  une  pression  de  6  atmospheres,  dans  des  reservoirs 
places  entre  les  essieux  et  contenant  une  reserve  de  720  a  1  080  litres, 
sufilsante  pour  une  consommation  de  33  heures. 

L'aeration  est  assuree  par  les  lanterneaux  des  lampes  et  par  des 
ventilateurs  disposes  au-dessus  des  fenetres. 

Le  frein  a  vide  automatique  dont  nous  avons  parle  est  double  d'un 
puissant  frein  a  main. 

Block-system.  —  L'intensite  de  la  circulation  rendait  necessaire 
1' adoption  du  block-system  ;  les  stations,  en  principe,  delimitent  les 
sections;  mais,  pour  ne  pas  depasser  la  longueur  maximum  de  800  me- 
tres, reconnue  par  experience  infranchissable,  on  a  du  creer  de  noin- 
breux  postes  intermediaires,  notamment  sur  la  ligne  de  Ceinture. 

Les  appareils  sont  du  systeme  Siemens  et  Halske  :  ils  commandent 
electriquement  les  aiguilles  et  les  signaux:  l'agent  de  service  tourne 
un  commutateur,  le  courant  est  lance  dans  la  ligne  et  met  en  marche 
un  petit  moteur  a  inducteur  en  serie,  a  double  enroulement.  qui 
actionne,  par  une  vis  sans  fin,  le  mecanisme  de  rotation  ou  de  trans- 
lation. La  disposition  est  telle  que  toute  manoeuvre  commencee  doit 
s'achever  et  que  le  personnel  est  averti  du  moindre  trouble  apporte  a 
la  position  nonnale  des  organes.  D'autre  part,  les  leviers  des  aiguilles 
et  des  signaux  sont  enclenches  et,  tant  que  la  section  est  occupee.  il 
n'est  pas  possible  de  donner  voie  libre:  e'est,  en  effet,  le  train  hii- 
meme  qui  ouvre  la  voie  par  son  passage  sur  un  rail  isole,  ou,  dans 
les  installations  nouvelles,  sur  une  pedale  a  mercure. 

Les  aiguilles,  quoique  verrouillees,  sont  talonnables;  la  fenneture 
des  signaux  s'obtienl  par  action  directe  :  en  cas  de  derangement  dans 
le  fonctionnement,  la  voie  reste  fermee. 

L'energie  necessaire  est  empruntee  a  de  petites  batteries  d'accumu- 
lateurs  fournissant  le  courant  sous  120  volts  de  tension  et  depensant. 
en  service  conlinu,  0,2  kilowatt-heure  par  vingt-quatre  heures  et  par 
moteur. 

Sur  les  lignes  de  Banlieue,  de  Ceinture  et  de  la  vallee  de  la  Vienne 
on  a  complete  les  dispositifs  de  securite  en  installant  des  reseaux  tele- 
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graphiques  et  telephoniques  qui  mettent  toutes  les  stations  en  com- 
munication constante  les  unes  avec  les  autres. 

Tarifs  de  transport.  —  Pour  la  simplicity  et  la  rapiditedu  service, 
il  n'y  a  que  deux  classes  de  voyageurs ;  les  gares  du  reseau  avaient 
ete  reparties  par  le 
premier  tarif  en 
trois  zones,  suivant 
que  leur  distance 
mutuelle  etait  infe- 
rieure  a  3  kiloni., 
comprise  entre  3  et 
8  kilom.,  ou  supe- 
rieure  a  8  kilom. ; 
actuellement,  il  n'y 
a  que  deux  zones, 
dont  1'une  com- 
prend  les  distances 
jusqu'a  3  kilom., 
et  la  seconde  celles 
qui  depassent  3  ki- 
lometres. 

I'm  tableau  a  dou- 
ble entree,  affiche 
dans  les  vestibules 
et  les  salles  d'at- 
tente,  et  insere  dans 
les  livrets  des  ho- 
raires,  donne.  pour 
une  station  quel- 
conque,  la  zone  a 
laquelle  appartient 
loute  autre  station. 
Enfin,  les  prix  per- 
gus  sont,  sauf  rares 
exceptions ,  etablis 
en  progression  ari  th- 
metique. 


Fjg.  4.  —  Vue  de  la  station  de  Breitensee. 


Les  voyageurs  a  place  entiere  et  a  plein  tarif  paient  : 

2e  classe.     3C  classe. 


zone  hellers(') 

zone   — 


15 
30 


10 
20 


Ces  prix  s'entendent  pour  jours  ouvrables;  les  dimanches  et  jours 
de  fete,  une  seule  zone  est  etablie,  aux  taxes  de  la  deuxieme  zone. 

Les  billets  d'aller 
et  retour  ne  com- 
portent  aucune  re- 
duction. 

Les  chiens,  accom- 
pagnant  leurs  mai- 
tres,  sont  taxes  20 
hellers  pour  les  lre 
et  2e  zones. 

On  delivre  des 
cartesd'abonnement 
mensuelles ;  leur 
prix  correspond  au 
minimum  de  trente 
voyages:  el  les  ne 
sont  valables  que 
pour  un  parcours 
determine  et  elles 
portent  la  photogra- 
phic du  litulaire. 
Les  dimanches  et 
jours  de  fete,  ces 
cartes  ne  sont  pas 
valables. 

Les  enfants,  regu- 
lierement  inscrits  a 
un  etablisscment 
d'instruction ,  ont 
droit  a  une  reduc- 
tion de  moitie  sur 
le  montant  de  ces 
cartes. 

Pour  les  ouvriers  et  ouvrieres,  il  existe  des  cartes  hebdomadaires, 
valables  pour  deux  voyages  par  jour,  du  lundi  matin  au  saniedi  soir ; 
leur  prix  est  etabli  sur  les  bases  d'un  tarif  general,  reduit  de  moitie. 

Enfin,  les  excursionnistes  en  groupe,  les  militaires,  les  employes 
des  postes  et  des  telegraphes,  les  agents  de  la  police  et  de  l'octroi, 

(1)  Le  heller  vaut  en  moyenne  o  fr.  0103. 


Fig.  5.  —  Type  de  station  superieure. 


ainsi  que  les  pompiers  de  la  ville,  beneficient  d'avantages  notables, 
comme  sur  les  lignes  imperiales  et  royales  autrichiennes. 

Les  billets  sont  de  couleurs  tres  vives,  ce       facilite  le  controle. 
La  venle  des  billets  se  fait  dans  les  agences  et  aux  guichets  des 
gares,  par  unites  ou  par  quantites,  indifferemment ;  de  plus,  des  dis- 

tributeurs  sont  a  la 
disposition  du  pu- 
blic qui  commence  a 
les  utiliser :  en  1900, 
ces  engins  ont  deli- 
vre 884381  billets  et 
recueilli  127  808,60 
couronnes 

L'agent  de  service 
aux  acces  des  quais 
poinconne  les  billets 
avec  une  pince  qui 
y  imprime  le  chiffre 
propre  a  la  gare  de 
depart,  le  jour  et  le 
mois;  pour  les  car- 
tes d'abonnement, 
la  validite  est  al- 
ternativement  indi- 
quee  en  noir  et  en 
rouge,  et  cette  me- 
sure  rend  les  fraudes 
difficiles. 

La  surveillance 
doit  etre  tres  active, 
pour  eviter  les  de- 
classements  et  les 
depassements  de 
zone;  au  debut  de 
l'exploitation,  beau- 
coup  de  voyageurs 
de  troisieme  classe 
montaient  dans  les 

wagons  de  seconde;  il  a  fallu  trapper  les  delinquants  d'une  amende 
immediatement  payable,  de  2  couronnes  (2fr.  10)  pour  restreindre  ces 
abus;  en  18U9,  les  voyageurs  ainsi  surtaxes  etaient  en  grand  nombre; 
en  1900,  cette  proportion  s'est  abaissee ;  les  depassements  de  zones  sont 
devenus  plus  rares. 

Marchanmses.  —  Les  gares,  dont  nous  avons  donne  plus  haut  re- 
numeration,  sont 
ouvertes  au  trafic 
des  marchandises ; 
les  tarifs  sont  du 
meme  ordre  que 
ceux  des  Chemins 
de  fer  Autrichiens. 

Sur  quelques  par- 
cours, on  intercale 
dans  les  trains  des 
fourgons  qui  trans- 
portent  les  bagages 
direetement  sur  les 
Ki-andes  lignes. 


Exploitation  pro- 

PREMENT  DITE.  —  La 

premiere  section, 
Heiligenstadt  -  Pen- 
zing,  a  ete  livree  a 
la  circulation  publi- 
que  le  11  mai  1898; 
le  ler  juin  suivant, 
ce  f'ut  le  tour  de  la 
ligne  de  Geinture  et 
de  la  ligne  supe- 
rieure de  la  vallee  de 
la  Vienne;  la  ligne 
inferieure  dece  par- 
cours f'ut  inauguree 
le  ler  juillet  1899,  et 
le  dernier  trongon, 
1901. 


la  ligne  du  canal  du  Danube,  le  6  aout 

Jusqu'au  2G  mai  1899,  la  ligne  de  Banlieue  n'avait  eu  qu'une  seule 
voie. 

Le  parcours  Meidling-Hauptslrasse-Hutteldorf,  tronc  commun  des 
deux  lignes  de  Ceinture  et  de  la  vallee  de  la  Vienne,  limite  a  vingt 

I     (1)  La  couronne  (100  hellers)  vaut  1  fr.  03  en  moyenne. 
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par  heure  le  nombre  des  trains  en  circulation,  espaces  a  3  minutes 
d'intervalle.  Dans  l'ete  1899,  apres  les  tatonnements  du  debut,  ce 
nombre  fut  reparti  ainsi :  8  trains  pour  la  Geinture,  12  pour  la  vallee 
de  la  Vienne;  les  dimancbes  et  les  jours  de  fetes,  on  intercalait  le 
nombre  de  convois  necessaire  aux  besoins. 

En  tenant  compte  des  trains  de  grande  ligne  venant  de  Vienne-gare 
de  l'Ouest  et  y  allant,  et  des  trains  locaux  sur  Purkersdorf,  Rekawin- 
kel  et  Neulengbach,  on  avait  un  total  de  851  trains,  traversant,  le 
dimanche,  la  gare  de  Hutteldorf-Hacking,  soit  35  par  heure,  en 
moyenne. 

s 

HEIVJGSNSTADT 


Le  total  general  se  decompose  ainsi 


Fig.  6.  —  Diagramme  de  l'intensite  du  trafic  des  voyageurs  en  1900, 
sur  les  differents  reseaux. 

En  1900,  on  a  sensiblement  conserve  les  rnemes  bases  d'exploitation. 
En  ete,  l'horaire  de  semaine  comprenait  : 

Ligne  inferieure  de  la  vallee  de  la  Vienne  .   trains.  288 

—  superieure         —  —    382 

Ligne  viennoise  de  jonction  (Hauptzollamt-Meidling 

S.  B.)  •   64 

Ligne  viennoise  de  jonction  (Meidling  S.  B.  Unter- 

Hetzendorf)   40 

Ligne  viennoise  de  jonction  (Unter-Hetzendorf-Hut- 

teldorf-Hacking)   28 

Ligne  de  banlieue   64 

—  de  ceinture   204 


* 

is 

Fig.  7.  —  Diagramme  de  l'intensitt-  du  trafic  dans  les  differentes  slations, 

en  1900. 

Les  dimanches  et  fetes,  ce  nombre  de  trains  etait  porte  a  : 

Ligne  inferieure  de  la  valine  de  la  Vienne.  .  trains.  256 

—  superieure       —             —    480 

—  de  ceinture   224 

En  hiver,  la  circulation  fut  un  peu  reduite  : 

Ligne  inf6rieure  de  la  vallee  de  la  Vienne.  .  trains.  215 

—  superieure       —             —    304 

—  de  ceinture   194 

—  de  banlieue   54 

Au  total  306  883  trains  furent  mis  en  service,  dans  le  courant  de 
I'annee  1900,  au  lieu  de  198  656  en  1899. 


VOYAGEURS 

MARCHAND1SES 

SERVICE 

TOTAL 

21  404 

3  739 

172 

25  315 

Penzing-Hulteldorf  

21  404 

/, 

21  408 

70  298 

1  424 

223 

71  945 

Valine  de  la  Vienne  superieure. 

128  439 

21 

100 

128  560 

—  inferieure. 

86  742 

442 

524 

87  708 

Les  convois  sont  formes  de  six  voitures  en  semaine,  de  neuf  le  di- 
manche et  les  jours  de  fete,  dont  une  seule  de  deuxieme  classe,  par- 


En  semble 


Vallee  dela  Vienne   


Ceinture 


Ligne  viennoise 
dejonction 

Banlteue 


Jam     Fev      Mars     tvril     Mai      Juin    Juill      Aout     Sept     Oct       Nov.  Dec 

Fig.  8.  —  Variation  annuelle  de  la  circulation  interne  pour  chaque  ligne. 

tagee  en  deux  par  une  cloison  mediane,  pour  separer  les  fumeurs  des 
non-fumeurs;  dans  les  stations,  des  plaques  indicatrices  convenable- 
ment  situees,  font  connaitre  la  destination  et  l'itineraire  de  chaque 
train;  d'autres plaques  iixent  le  point  d'arretde  la  locomotive  et  l'em- 
placement  des  wagons  de  seconde  classe. 

Le  materiel  en  service  comprend  861  wagons  et  109  locomotives. 

La  vitesse  commerciale  varie  de  19  a30kilom. ;  elle  est,  en  rnoyenne, 
de  21k,n  5,  c'est-a-dire  sensiblement  du  meme  ordre  que  sur  les  autres 
chemins  de  fer  metropolitains  en  exploitation. 

Le  nombre  des  trains-kilometre  croit  tres  rapidement;  il  n'etait, 


Sept 


Fig.  9.  —  Variation  annuelle  de  la  circulation  pur  zones 
sur  la  ligne  de  la  vallee  de  la  Vienne. 

en  1898,  que  de  486925,  il  est  montea  1442  045  en  1899,  ets'eslelev^ 
a  2197  925  en  1900;  les  tonnes-kilometre  subissent  la  mt'me  progres- 
sion, et  passent  de  312415  a  3  994  773,  puis  a  4208  779. 
Le  tableau  suivant  resume  cette  situation  : 


ANNEES 

TRAINS-KILOMETRE 

TONNES-KILOMETRE 

SIMPLE 

traction 

DOUBLE 

traction 

MACHINES 

NETTES 

BRUTES 

1898.  .  .  . 

486  925 

6  074 

8  084 

312  415 

52  181  700 

1899.  .  .  . 

1  442  045 

15  714 

19  954 

3  994  773 

133  431  000 

1900.  .  .  . 

2  197  925 

18  791 

33  841 

4  208  779 

193  951  000 
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Intensite  de  la  circulation.  —  Les  lignes  metropolitaines  sont  si 
intiniement  liees  aux  lignes  locales,  qu'il  est  difficile  de  faire  la  part 
de  chacune  dans  le  trafic  total  du  reseau;  neanmoins,  les  statistiques 
publiees  annuellement  par  la  Direction  mettent  en  lumiere  des  resul- 
tats  interessants. 

L'annee  1898  est  peu  instructive,  l'exploitation  n'ayant  dure  que 
huit  mois;  mais  les  annees  1899  et  1900,  accusent  une  progression 
tres  rapide,  surtout  sur  certaines  sections. 

Le  total  des  vovageurs,  sur  l'ensemble  du  reseau  local,  a  ete,  en 
1900,  de  28  245  436  contre  19  046337,  en  1899,  soit  une  augmentation 
de  pres  de  50  %.  Sur  ce  nombre,  26  279  936  voyageurs,  soit  93,04  %>, 
ne  sont  pas  sortis  du  reseau,  1 965  500,  soit  6,96  %,  ont  gagne  les 
grandes  lignes  par  les  embranchements. 


terne  varie  lentement,  alors  qu'au  contraire,  la  circulation  vers  la 
banlieue  croit  dans  des  proportions  rapides.  Le  metropolitain  remplit 
ainsi,  bien  son  but,  qui  est  de  favoriser  les  relations,  non  seulement 
enlre  les  differents  quartiers  de  la  ville,  mais  encore  entrela  capitale, 
les  localites  suburbaines  et  les  stations  d'ete;  cette  action  centrifuge 
est,  d'ailleurs,  une  loi  generale  observee  dans  toutes  les  villes  ou  des 
metropoli tains  existent. 

L'ouverture  de  la  ligne  inferieure  de  la  vallee  de  la  Vienne  a  heu- 
reusement  influence  le  trafic  des  autres  lignes;  elle  a  double  celui  de 
la  ligne  superieure;  mais,  fait  a  noter,  elle  a  diminue  la  circulation 
sur  la  ligne  de  Ceinture,  en  attirant  a  elle  des  voyageurs  qui  emprun- 
taient  la  premiere  voie,  malgre  sa  longueur,  pour  se  rendre  d'un 
arrondissement  a  l'autre. 


Fig.  10.  —  Metropolitain  de  Vienne  .  Station  de  la  Brigittabriicke. 


Le  tableau  ci-dessous  donne  la  part  de  chaque  ligne  : 


LIGNES 

1899 

1900 

AUGMENTATION 

De  banlieue  

828  305 

1  011  786 

184  000  —  23,0% 

Superieure  de  la  vallee  de  la  Vienne  . 

4  949  450 

7  092  908 

2  144  000  —  43,5% 

Inferieure  de  la  vallee  de  la  Vienne  . 

3  347  905 

7  631  329 

4  283  000  —  13S%C> 

7  711  515 

8  327  991 

616  000  —  8,2% 

Viennoise  de  jonction  

1  563  198 

3  3  9  532 

1  746  000  —  112% 

Circulation  de  transit  

645  964 

871  890 

226  000  —  25,0% 

Total  

19046337 

282i5  436(2) 

9  000  000  —  49,0% 

(1)  Six  mois  d'exploilation  en  1899,  ouverte  le  \"  juillet  1899. 

(2)  Dont  7  %  pour  les  grandes  lignes. 

L'inspection  de  ces  chiffres  montre  fimportance  respective  des  dif- 
ferentes  sections  et  met  neltement  en  relief  l'influence  preponderante 
des  lignes  qui  traversent  l'agglomeration  batie.  Le  graphique  de  la 
ligure  6  rend  cette  constatation  plus  frappante  encore. 

La  ligne  inferieure  de  la  vallee  de  la  Vienne  a  debute  par  un  trafic 
considerable,  qui  reste  sensiblement  constant;  la  ligne  de  Ceinture, 
elle  aussi,  se  developpe  peu;  d'une  facon  generale,  la  circulation  in- 


Les  gares  d'une  meme  ligne  ne  sont  pas  egalement  frequentees. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  le  nombre  de  billets  distribues  en  1900 
dans  les  principales  stations  ;  il  faut  sensiblement  doublet-  ces  nombres 
pour  avoir  une  idee  du  mouvement  total,  arrivees  et  departs  (fig.  ".)  : 


GARES 

LIGNES 

NOMBRE  DE  BlLLETt 
DELIVRES 

Vallee  de  la  Vienne. 

2  429  671 

2  203  141 

Ceinture. 

1  469  906 

Vallee  de  la  Vienne. 

1  404  1 74 

1  397  189 

Ceinture. 

1  296  470 

1  238  095 

Josefstadterslrasse  •  . 

1  222  027 

Vallee  de  la  Vienne. 

1  217  368 

1  123  073 

Banlieue. 

17  763 
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La  station  de  Meidling,  qui  est  la  mieux  situee,  delivre  le  plus  grand 
nombrc  de  billets,  celle  de  Baumgarten  est  de  toutes  la  moins  utilisee 
(fig.  6). 

L'intensite  de  la  circulation  varie  dans  des  proportions  tres  notables, 
suivant  les  differents  jours  de  la  semaine  el  les  saisons  successives  de 
l'annee,  et  c'est  la 
une  grosse  difficulte 
])our  le  service  de 
Pexploitation. 

En  1900,  68  % 
de  la  totalite  des 
voyageurs  ont  ete 
transported  en  298 
jours  ouvrables,  ce 
qui  correspond  a 
une  moyenne  quo- 
tidienne  de  64  805; 
8933527,  soit  32%, 
l'ont  etc  en  soixante- 
sept  dimancbes  et 
jours  feries ,  soit 
une  moyenne  de 
133  330,  plus  que 
double  de  la  pre- 
miere. Certains 
jours,  I'affluence  est 
enorme  :  pour  les 
feTes  de  la  Tous- 
saint,  en  1899,  on 
a  conduit  an  cime- 
tiere  central  7  000 
personnes  par  la 
ligne  de  Ceinture  et 
43000  par  les  au tres 
lignes,  viallauptzol- 
lam  t ;  en  1900,  a  la 
suite  de  la  concurrence  des  tramways,  ces  chiffres  ont  baisse  conside- 
rablement. 

Les  voyages  sont  beaucoup  plus  frequents  l'ete  que  l'biver  :  le  mini- 
mum n'est  pas  nettement  marque,  il  se  presente  en  janvier,  en  i'evrier 
ou  en  mars,  suivant  les  sections;  le  maximum,  au  contraire,  a  tou- 
jours  lieu  en  juin,  au  moment  des  villegiatures  suburbaines:  les  habi- 
tants abandonnent  la  ville  pendant  la  periode  des  chaleurs  et  y 
r'eviennent  journellement  pour  leurs  affaires ;  l'oscillation  est  plus 
forte  sur  l;i  ligne  viennoise  de  jonction  que  sur  les  autres;  evidem- 
tnent  sa  clientele  est  moins  sedentaire,  c'est-a-dire  probablement  plus 
lortunee.  Le  graphique  de  la  figure  8  represente,  sous  une  forme  claire, 
la  variation  annuelle  pour  chaque  ligne  et  pour  I'ensemble  du  reseau. 
Les  minima  et  maxima  sont  fort  differents  : 


Fig.  11. 


Enfin,  la  variation  annuelle  du  trafic  etait  plus  accentuee  sur  la  troi- 
sieme zone,  actuellement  supprimee,  que  sur  les  deux  autres  (fig.  8 
et  9). 

En  resume,  la  circulation  a  petite  distance  est  de  beaucoup  la  plus 
intense  et  ne  comprend  guere  que  des  voyageurs  d'une  seule  categorie ; 

la  circulation  a  lon- 
gue  distance  se  de- 
veloppe  surtout  les 
dimanches,  les  jours 
de  fete,  et  au  mo- 
ment des  vacances. 

On  remarquera, 
dans  la  statistique 
ollicielle  que  nous 
donnons  ci-dessous, 
que  le  parcours 
moyen  general  di- 
minue  :  cela  tient  a 
l'enorme  accroisse- 
ment  de  la  circula- 
tion locale,  de  quar- 
lier  a  quartier,  et 
aussi  a  ce  que  les 
interesses,  familia- 
rises aujourd'hui 
avec  rinstrument 
dont  ils  disposent, 
l'utilisent  avec  plus 
de  profit,  en  sachant 
cboisir  les  chemins 
les  plus  courts.  D'un 
autre  cote,  le  par- 
cours moyen  des 
voyageurs  de  deuxie- 
me  classe  tend  a  s'e- 
lever,    puisque,  de 

plus  en  plus,  on  renonce  a  payer  un  supplement  de  prix  pour  les 
petits  trajets. 

La  statistique  ollicielle  donne,  pour  les  personnes-kilometre: 


Viaduc  sur  la  Vienne. 


MINIMUM 

MAXIMUM 

RAPPORT 

Vallee  de  la  Vienne  supCrieurc  

919  846 

1  554  005 

1,6 

62G  348 

778  602 

1,26 

60  220 

115  258 

4  >  2 

Ligne  viennoise  de  jonction  

189  435 

399  127 

2,1 

La  decomposition  en  classes  et  en  zones  de  ce  trafic  global,  dont  nous 
avons  jusqu'ici  parle,  n'est  pas  moins  instructive.  Les  voyageurs  de 
seconde  classe  sont  peu  nombreux,  a  tel  point  qu'on  pourrait,  sem- 
ble-t-il,  sans  grand  inconvenient,  supprimer  dans  la  plupart  des  trains 
les  voitures  de  cette  categorie;  en  190O  on  a  compte  : 

2*  classe  1  583383  soit  5,6  %  du  total  )  .„.. 
3'  classe  26  662  053  soit  94,4  %      —     j  28  245  4<Jb 

la  proportion  etait  la  inline  en  1899 ;  elle  est  plus  forte  sur  la  Cein- 
ture,  qui  dessert  des  quartiers  plus  riches  que  la  ligne  de  Banlieue. 

Le  reseau  total  avail  etc  d'abord  |  tart  age  en  trois  zones;  la  deuxieme 
zone  elait  la  plus  utilisee;  la  troisieme  l'etail  a  peine,  surtout  dans 
le  trafic  interne  proprcment  dit.  En  1900,  la  difference  entre  les  deux 
premieres  avail  un  peu  diminue,  au  prejudice  de  la  troisieme. 

%  du  total. 

1899  1900 

l'-zone   41,7  43,5 

2"  zone   48,2  46,7 

3«  zone   10,1  9,8 

La  proportion  de  voyageurs  de  deuxieme  classe  etait,  comme  on  devait 
s'y  attendre,  bien  moindre  dans  la  premiere  zone  que  dans  la  troi- 
sieme: lc  pourcentage  passail,  en  effet,  pour  ces  deux  categories  de 
4,5  a  9  %)  c'est-a-dirc  du  simple  au  double. 


2C  classe . 
3"  classe . 
Militaires 


Total. 


45  238(120 


1899 

6063366 
103229738 
2  671  107 

111964  211 


107'»5661 
113515359 
1 867  062 

126  1 28  082 


et  pour  les  parcours  moyens  par  voyageurs  : 

1898  1899  1900 

2e  classe   7,5         6,6  7,1 

3' classe   6,5        5,8  4,35 

Militaires   8,1        12,6  6,4 

Moyenne  generale   6,5         5,9  4,5 

Trafic  en  marchandises.  —  Les  bagages  sont  directement  trans- 
portes sur  les  grandes  lignes,  mais  les  cycles  ne  sont  pas  admis  dans 
les  fourgons,  comme  trop  encombrants  et  fragiles. 

Les  marchandises  circulent  sur  toutes  les  lignes,  mais  la  ligne  de 
Banlieue  comporte  seule  des  trains  a  grande  vitesse;  c'est  elle,  d'ailleurs, 
qui  fournit  la  portion  la  plus  considerable  du  mouvement,  par  la 
raison  qu'elle  dessert  une  region  tres  industrielle. 

Les  gares  de  Michelbeuern  et  de  Hauptzollamt  sont,  sous  ce  rap- 
port, les  plus  importantes  du  reseau. 

Y  compris  le  parcours  Hauplzollamt-Praterstern,  les  marchandises 
transportees  ont  atteint  407  386  tonnes  en  1900.  Ce  total  se  decom- 
pose de  la  facon  suivante  : 

Marchandises  en  grande  vitesse  ....  tonnes.  1974 

—  par  expeditions  separties  .  —  45833 

—  par  wagons  complets.  .  .  —  287  456 

Animaux  vivants   —  2  035 

Service   —  70  088 

Total  tonnes.      407  386 

Les  tonnes-kilometre  se  sont  elevees  a  3  646615;  les  trains  de  mar- 
chandises ont  ete  au  nombre  de  5  i;-Jti.  La  progression  du  trafic,  de- 
puis  1898,  est  la  suivante  : 

Tonnes  Tonnes- 
Annies,  de  marchandises.  kilometre. 

1898   103181  997  603 

1899   274  746  2  438  475 

1900   407  386  3646615 

Recettes  et  dep'enses.  —  Les  recettes  proviennent  surtout  du  trafic 
voyageurs;  les  marchandises  ne  donnent  guere  que  13  °/0  des  encais- 
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sements;  la  location  des  arches  des  viaducs  au  commerce  local,  les 
contrats  avec  les  Societes  fermieres  d'allichage  representent  a  peine 
100OO0  francs. 

En  1900,  les  recettes  1'urent  de  4  584541  couronnes  (4813  768  francs), 
dont  : 

3  988  107  couronnes  pour  le  transport  des  voyageurs,  soit.  .  .    80,98  % 
6524      —  —  bagages,  soit.  .  .  .     0,15  — 

589908      —  —  marchandises,  soit .    12,87  — 

En  y  ajoutant  96  976  couronnes  de  recettes  diverses  (publicite,  loca- 
tions, etc.)  on  arrive  au  total  de  4681518  couronnes,  ou  4  915  594 
francs,  soit  159086  francs  par  kilometre  de  ligne. 

La  decomposition,  par  classes,  des  recettes  voyageurs,  donne  : 

Deuxieme  classe .  .  .  .  couronnes.       464195  1 1,64  % 

Troisieme  classe  .  ...        —  3488101,78        87,40  — 

Militaires   —  35811,20         0,90  — 

Total  couronnes.     3988  107,98 

La  recette  moyenne  s'etablit  ainsi  : 

Par  personne  hellers       14,1    (0  fr.  148) 

Par  personne-kilometre   —  3,16  (0  t'r.  331 J 

Le  produit  des  transports  s'est  eleve  rapidement  depuis  l'origine : 
en  1898,  pour  huit  mois  d'exploitation,  il  est  vrai,  il  n'atteignait  que 
4  268143  francs;  en  1899,  il  etait  de  3  417  994  francs  et,  en  1900,  de 
4  813  768  francs.  En  revanche,  a  cause  de  l'extension  continue  des 
petits  trajets,  la  perception  moyenne,  par  personne,  decroit  regulie- 
rement. 

En  1898  elle  etait  de  Fr.  0,1743 

En  1899         —    0,1533 

En  1900         —    0,1480 

Les  depenses  depassent  encore  les  recettes,  mais  le  deficit  tend  a 
disparaitre  et  il  est  probable  qu'en  1901  l'equilibre  sera  pres  d'etre 
realise.  En  1900,  l'exploitation  a  coute  4833  203  couronnes  (5  074  863 


francs),  soit  156  414  couronnes  ou  164  234  Irancs  par  kilometre.  Par 
train-kilometre,  la  depense  est  de  2  fr.  309;  par  1000  tonnes-kilo- 
metre brutes,  elle  est  de  26  fr.  10. 

En  1899,  l'exploitation  avail  coute  125  347,8  couronnes  (131 614  fr.  15) 
par  kilometre  et  4  066915  fr.  12  au  total. 

Conclusion.  —  Le  bilan  des  trois  premieres  annees  d'exploitation 
est  celui-ci  : 


Annees.  Recettes.         Depenses.  Deficit. 


1898 
1899 
1900 


Fr. 


1  268  145        1  496  982        228  837  (8  mois  d'exploitation) 

3  417  994        4  066915        648  921 

4  813  768       5  074  863  261095 


Ces  chiffres  niunlrent  qu'on  marche  vers  un  regime  prochain  de 
compensation  des  recettes  et  des  depenses.  Si  Ton  tient  compte  des 
benefices  indirects  que  1'Etat  et  la  Ville  retirent  de  la  creation  du 
reseau,  on  peut  dire  que  les  sacrifices  consentis  n'auront  pas  ete 
vains  et  m£me  qu'ils  ne  sont  pas  hors  de  proportion  avec  les  resultats 
obtenus. 

II  est  certain,  en  effet,  qu'un  courant  de  circulation  s'etablit  chaque 
jour  plus  intense  entre  les  differents  quartiers  centraux,  la  banlieue 
et  les  localites  voisines,  et  Vienne  ne  peut  que  profiter  de  l'accroisse- 
ment  des  affaires  qui  en  resulte  necessairement. 

D'ailleurs,  on  s'attache  a  perfection ner,  d'annee  en  annee,  l'exploi- 
tation des  lignes  existantes;  on  songe,  en  outre,  a  completer  le  reseau 
par  des  traces  nouveaux  judicieusement  choisis.  L'ceuvre  ne  saurait 
etre  jugee  que  lorsqu'elle  sera  achevee;  telle  qu'elle  est,  cependant, 
elle  concourt  de  faeon  tres  efficace  a  l'embellissement  et  a  la  pros- 
perity de  la  capitale  autrichienne,  et  elle  est  le  digne  complement 
des  travaux  considerables  dont  nous  avons  expose  sommairement  le 
programme  ('). 

Rene  Philippe, 

Ingenieur  des  Ponls  et  Chaussees. 


TRAVAUX  PUBLICS 

ROULEAUX  COMPRESSEURS  A  TRACTION  ELECTRIQUE 
des  digues  de  Grosbois  et  Saint-Fargeau. 

(Planche  XV.) 

On  sail  que  la  construction  des  digues  enterre,  dumoins  telle  qu'on 
la  pratique  en  France,  exige  non  seulement  des  terres  d'une  nature 
speciale,  mais  encore  une  mise  en  ceuvre  capable  d'en  former  un  bon 
corroi,  c'est-a-dire  une  masse  homogene,  compacte  et  impermeable,  a 
la  suite  d'un  battage,  pilonnage  ou  corroyage  convenables. 

Le  battage  et  le  pilonnage  a  la  main  sont  de  plus  en  plus  abandon- 
nes,  car  non  seulement  ils  sont  couteux,  mais  encore  ils  donnent  des 
resultats  assez  incertains.  Depuis  deja  longtemps  ces  procedes  ont  ete 
remplaces  par  des  rouleaux  compresseurs,  analogues  a  ceux  employes 
pour  les  routes  macadamisees,  traines  par  des  chevaux  ou  mus  par 
un  moteur  a  vapeur,  ou  encore  tires  alternativement  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre  au  moyen  de  cables.  Dans  certains  cas  on  a  meme  recours 
a  des  appareils  tout  a  fait  speciaux,  tels  que  la  pietineuse,  employee 
pour  le  corroyage  d'une  partie  des  digues  du  canal  de  Jonage  (*). 
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rouleau,  c'est-a-dire  en  l'augrnentantpar  des  charges  successives,  Ions 
les  deux  ou  trois  passages  par  exemple. 

Le  nombre  de  passages  necessaires  pour  corroyer  chaque  coucbe 
etant  relativement  assez  eleve  (souvent  vingt-cinq  ou  trenle),  on  con- 
coit  que  ce  procede  exige  une  main-d'ceuvre  assez  importante,  pour 
operer  ces  charges  successives  et  decharger  ensuite  completement  le 
rouleau,  lorsque  le  corroyage  d'une  couche  est  t ermine. 

Pour  eviter  cet  inconvenient,  M.  Sarrasin  a  imagine  un  systeme  de 

rouleau  dans  lequel  le  poids  exerce 
Fig.  i.  sur  la  surface  d'appui  s'accroit,  en 

quelque  sorte  automatiquement,  au 
fur  et  a  mesure  de  Favancement  du 
travail.  II  consiste  a  faire  varier  la 
surface  de  compression  du  rouleau 
en  munissant  sa  jante  de  canne- 
lures disposees  comme  ci-contre 
(fig.  1).  Pendant  les  premiers  passages,  sur  la  terre  meuble,  le  rou- 
leau s'enfonce  d'une  profondeur  superieure  a  celle  des  cannelures, 
de  sorte  que  son  poids  agit  presque  uniformement  sur  toute  la  lar- 
geur,  et  cela  jusqu'a  ce  que  l'enfoncement  du  rouleau  ne  soit  pas 
inferieur  a  la  saillie  des  cannelures.  A  mesure  que  la  couche  devient 


Iipngueur  vqri3j>lc_ 


Fig.  2.  —  Coupe  transversale  sur  Fancien  et  sur  le  nouveau  barrage  du  reservoir  de  Grosbois. 


Pour  obtenir  un  bon  corroyage,  il  est  necessaire  de  proceder  par 
couches  de  terre  de  peu  d'epaisseur  (10  a  20  centimetres)  et  de  les 
comprimer  graduellement,  c'est-a-dire  d'employer  ]iour  les  premiers 
liassages  un  poids  faible.  qui  va  progressivement  en  augmentant. 

Ce  resultat  s'obtient,  habituellement,  en  faisant  varier  le  poids  du 

U)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXVIII,  n»  23,  p.  353. 


plus  ferme,  l'enfoncement  diminue  et  bientot  le  rouleau  n'a  plus 
d'appui  sur  le  fond  des  cannelures.  A  partir  de  ce  moment,  la  lar- 
geur  de  jante  en  contact  avec  la  terre,  c'est-a-dire  la  surface  de  com- 
pression, diminue  progressivement  par  suite  de  l'inclinaison  des  canne- 
lures. Le  poids  du  rouleau  restant  le  mfime,  on  obtient  ainsi  une 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  X.XXIX,  n»  10,  p.  2'J7. 
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compression  qui  varie  graduel lenient  et  automatiquement,  jusqu'a  ce 
que  le  rouleau  ne  porte  plus  que  sur  lepourtour  exterieur  delajante. 
La  surface  de  la  terre  devient  alors  a  peu  pres  lisse  et  la  compression 
est  suffisante. 

M.  Sarrasin  a  conslruit,  sur  ce  principe,  deux  rouleaux  differents 
employes,  l'un  pour  la  const  ruction  de  la  digue  de  Grosbois,  l'autre 
pour  celle  de  Saint-Fargeau.  Nous  allons  en  donner  unecourte  descrip- 
tion (M. 

Rouleau  compresseur  de  la  digue  de  Grosbois.  —  Le  barrage  en  ma- 
connerie  du  reservoir  de  Grosbois-en-Montagne  (Cote-d'Or),  qui  date 
de  1S35,  est  l'un  de  ceux  dont  le  profil  a  ete  le  plus  mal  choisi;  aussi 
quoiquc  son  epaisseur  soil  considerable,  il  a  depuis  longtemps  du  etre 
consolide  par  des  contreforts  (2).  Los  verifications  faites  par  le  service 


inent  en  maconnerie,  et  contrebute.  du  cote  d'ayal,  par  un  remblai 
conslitue  avec  des  terres  provenanl  des  fouilles. 

Le  rouleau  employe  pour  effectuer  le  corroyage  du  noyau  central 
et  du  remblai  est  un  rouleau  mu  par  un  moteur  electrique  avec  prise 
de  courant  par  trolley.  II  sc.  compose  (fig.  3,  4  et  5)  de  trois  roues, 
deux  motrices  et  une  directrice,  formees  cbacune  d'un  cylindre  en 
tole  ayant  1  metre  de  diametre  et  porlant  des  cannelures  constitutes 
par  des  cercles  en  bois  frettes  par  des  cercles  en  fer,  absolumenl 
comme  les  jantes  des  roues  de  voiture.  Chaque  roue  est  munie  de 
racloirs  epousanl  la  forme  des  cannelures. 

Les  deux  roues  arriere  ou  motrices  sont  calees  sur  un  memeessieu, 
tandis  que  la  roue  motricc  est  prise  dans  une  fourclie  en  acier  coule 
dont  les  extremites  sont  entretoisees  par  l'essieu  mcrae  de  celte  roue 
qui  est  folic  sur  lui. 


Fig.  3  et  4.  —  Coupe  verticale  sur  1'axe  et  plan  du  rouleau  compresseur  electrique, 
employe  pour  la  construction  de  la  digue  de  Grosbois. 


des  Ponls  el  Chaussees,  apres  la  rupture  du  barrage  de  Bouzey,  ayant 
montre  que  la  stability  de  eel,  ouvrage  pouvait  encore  donner  des  in- 
quietudes, I'Administration  etudia  divers  projets  de  consolidation  et, 
finalement,  sur  la  proposition  do  M.  Galliot,  Ingenieur  en  chef  a  Dijon, 
elle  decida  de  conslruire,  un  peu  a  l'aval  du  barrage,  une  digue  en  terre 
formant  un  contre-reservoir  (fig.  2).  La  poussee  de  l'eau  d'amont  se 
trouvail  ainsi,  du  moins  en  partie,  equilibree  par  celle  de  l'eau  d'aval, 
et  celte  solution  avait,  de  plus,  ravantnge  d'ajouter  une  nouvelle 
reserve  d'environ  1  million  de  metres  cubes  aux  9  millions  de  metres 
cubes  que  renferme  le  reservoir  de  Grosbois  destine,  comme  on  sait,  a 
l'alhnentation  du  canal  de  ISourgogne. 

Comme  on  le  \oil  sur  la  figure  2,  le  barrage  est  forme  d'un  noyau 
en  terre  chpisie  el  corroyee,  protege  du  cole  de  l'eau  par  un  revete- 

(0  D'apres  le  Bulletin  technologique. 

(>!  Voir  le  G^nie Civil,  I.  XXVII,  n»  10,  p.  I^J. 


Le  chassis  porte  deux  paliers  pour  l'essieu  moteur  et,  a  l'avant,  une 
disposition  speciale  dans  laquelle  vient  se  placer  le  tourillon  de  la 
fourche  de  direction.  A  I'arriere  se  trouve  la  plate-forme-abri  du 
conducteur. 

Le  moteur  electrique  qui  produit  la  marche  du  rouleau  est  place 
entre  la  roue  avant  et  les  roues  arriere.  C'est  un  moteur  tetrapolaire, 
a  courant  continu  a  250  volts,  dela  force  de  18  chevaux,  qui  actionne. 
par  un  manchon  d'accouplement elastique,  une  vis  suns  fin  a  trois  filets 
commandant  une  roue  dent^e  calee  sur  le  milieu  de  l'essieu  moteur. 

La  direction  du  rouleau  est  obtenue  par  une  couronne  en  bronze 
dentee.  porlant  un  rebord  formanl  cuvette  pour  contenir  un  bain 
d'huile  et  calee  a  la  parlie  inferieure  du  tourillon  de  la  fourrbe 
de  direction.  Sur  cede  couronne,  et  par  suite  dans  le  bain  d'huile, 
est  placee  une  urande  rondelle  a  billes  sur  laquelle  vienl  reposer 
la  parlie  avant  du  chassis.  C'est  dans  celle  parlie  que  doit  pivoter 
la  roue  directrice  el.  dans  ce  but,  la  couronne  en  bronze,  et  par 
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suite  la  fourche,  recoil  son  raouvement  pivotant  par  une  vis  sans  fin 
a  un  seul  filet,  commande  par  l'intermediaire  d'engrenages,  dans  le 
rapport  de  1  a  3.  au  moyen  d'un  volant  a  portee  du  conducteur. 

L'arrivee  du  courant  au  moteur  se  fait  par  cables  souples  et  par 
trolleys  roulant  sur  des  fils  de  7  millimetres  de  diametre.  A  la  digue 
de  Grosbois,  les  lignes  d'amenee  etaient  au  nombre  de  quatrc,  a  deux 
fils  chacune,  l'un  pour  l'arrivee  et  l'autre  pour  le  relour  du  courant. 
Elles  etaient  eloignees  les  unesdes  autres  de  15  a  18  metres  et  etablies 
au-dessus  de  la  fouille,  qui  avail  30f>  metres  de  longueur  et  70  metres 
de  largeur,  a  une  hauteur  de  9  metres,  ce  qui  permettait  de  faire  un 
remblai  tres  important  sans  6tre  oblige  de  les  changer.  Tous  les 
points  d'appui  de  ces  lignes  etaient,  d'ailleurs,  etablis  en  dehors  du 
remblai. 

La  vitesse  du  rouleau  peut  varicr,  suivant  le  degre  de  compression, 
de  3  kilom.  a  6  kilom.  a  l'heure.  Son  poids  est  de  3  500  kilogr.  et  il 
a  ete  reparti  de  maniere  que  chaque  roue  soit  chargee  proportionnel- 
lement  a  sa  largeur  de  jante.  II  a  donne  des  resultats  tres  satisfai- 
sants  a  tous  les  points  de  vue. 

II  est  bon  de  faire  remarquer  que,  dans  le  cas  considere,  on  avait 
pu  utiliser  l'ecoulement  du  reservoir  de  Grosbois  pour  etablir  une 
petite  usine  hydro-electrique.  Si  Ton  ne  disposait  pas  ainsi  d'un  cou- 
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Fig.  5.  —  Coupe  sur  l'essieu  d'arriere  du  rouleau  de  Grosbois. 

rant  electrique  a  bon  marche,  le  rouleau  que  nous  venons  de  decrire 
pourrait  facilement  Stre  transforme  pour  6tre  actionne  par  un  moteur 
a  petrole. 

Rouleau  compresseur  de  la  digue  de  Saint-Fargeau.  —  La  digue  de 
Saint-Fargeau  (Yonne)  est  etablie  sur  le  ruisseau  de  Bourdon,  en  vue 
de  creer  un  reservoir  destine  a  l'alirnentation  du  canal  de  Briare. 
Avec  une  retenue  maximum  de  14m  32,  on  a  obtenu  un  lac  de  200  hec- 
tares ayant  une  contenance  de  8  millions  de  metres  cubes. 

Cette  digue  (fig.  6)  est  constitute  par  un  massif  en  terre  corroyee, 
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Fig.  6.  —  Coupe  transversale  de  la  digue  de  Saint-Fargeau. 

protege  du  c6te  de  l'eau  par  un  revetement  dispose  en  gradins  et 
constitue  par  une  couche  de  belon  de  0m  15  supportant  une  macon- 
nerie  de  0m  50  d'epaisseur  a  la  base  et  0m40  au  sommet  (fig.  7).  Ce 
revetement  est  appuye  sur  des  contreforts  en  beton  etablis  dans  des 
saignees  pratiquees  dans  le  corps  de  la  digue  et  lie  a  eux  par  des  an- 
crages  en  fer  de  20  a  30  millimetres  de  diametre.  A  la  partic  infe- 
rieure,  le  revetement  prend  appui  sur  un  mur  de  garde. 

Le  talus  d'aval,  entierement  gazonne,  est  tres  incline  et  decoupe 
par  quatre  banquettes  de  2  metres  de  largeur.  Sa  partie  inferieure 
est  disposee  comme  l'indique  la  figure  8. 

Signalons,  comme  particularite  de  ce  reservoir,  l'emploi  pour  l'eva- 
cuation  des  crues,  d'un  siphon  a  amorceur  automatique  semblable  a 
celui  imagine  par  M.  Hirsch  pour  le  reservoir  de  Mittersheim  ('). 

(I >  Voir  le  Genit  Civil,  t.  XXVII,  n«  6,  p.  91. 


Nous  avons  vu  que  le  rouleau  employe  a  la  digue  de  Grosbois  etait 
automobile.  Celui  dont  on  a  fait  usage  a  la  digue  de  Saint-Fargeau 
est,  au  contraire,  depourvu  de  moteur;  il  est  simplement  tire,  alter- 
nativement,  dans  un  sens  et  dans  l'autre,  par  un  systeme  de  cables 
actionnes  par  des  treuils  electriques  qui  se  deplacent  sur  des  voies 
situees  aux  extremites  et  perpcndiculairement  a  la  digue.  Cette  dis- 


Fig.  7.  —  Detail  du  revetement. 


Fig.  8.  —  Detail  du  pied  d'aval. 


position  a  ete  adoptee  en  vue  d'utiliser  ces  treuils  pour  divers  tra- 
vaux,  notamment  pour  remonter  sur  des  plans  inclines  les  wagons 
sur  lesquels  etaient  charges  les  deblais,  assez  importants,  provenant 
des  fouilles  elfectuees  a  l'emplacement  de  la  digue. 

Le  rouleau  dont  il  s'agit  ici  (fig.  9)  est  d'ailleurs  bien  different  du 
precedent.  II  se  compose  (fig.  1  a  4,  pi.  XV)  de  quatre  roues  exactement 
semblables,  de  0m  80  de  largeur,  montees  sur  quatre  essieux  inde  pen- 
dants disposes  sur  trois  lignes.  Chaque  roue  est  formee  d'un  cylindre 
en  tole  de  lm  10  de  diametre,  sur  lequel  sont  fixees  des  cannelures 
dont  le  diametre  exterieur  est  de  lm  20. 

Les  deux  roues  d'extremite  sont  directrices.  Chacune  d'elles  est  prise 


Fig.  9.  —  Rouleau  compresseur  employe  a  la  digue  de  Saint-Fargeau. 

dans  une  fourche  en  acier  coule,  dont  les  extremites  sont  entretoisees 
par  l'essieu  sur  lequel  la  roue  tourne.  La  partie  superieure  de  cette 
fourche  porte  un  secteur  dente,  pour  la  direction,  et  est  surmontee 
d'un  tourillon  servant  au  pivotage  des  roues. 

Ce  tourillon  peut  coulisser  verticalement  dans  les  douilles  en  fonte 
boulonnees  aux  etriers  du  chassis,  ce  qui  rend  les  roues  completement 
independantes  dans  le  sens  vertical,  de  sorte  que,  lorsque  la  surface 
de  la  terre  presente  une  denivellation  quelconque,  les  roues  n'etant 
pas  retenues  par  le  chassis,  peuvent  descendre  et  appuyer  toujours 
sur  le  sol. 

Les  deux  roues  du  milieu,  quoique  ayant  leurs  axes  dans  la  meme 
ligne  sont  absolument  independantes  l'une  de  l'autre.  Elles  ont  cha- 
cune leur  essieu  qui  tourne  dans  des  paliers  fixes  a  1'interieur  du 
chassis. 

Pour  obtenir  une  direction  quelconque  du  rouleau  il  faut  detruire, 
simultanement,  le  parallelisme  des  trois  lignes  d'essieux  paralleles. 
On  y  arrive,  en  faisant  pivoter  en  sens  contraire,  par  un  meme  mou- 
vement  de  commande,  les  deux  roues  d'extremite. 

A  cet  effet,  les  organes  du  mouvement  de  direction  sont  disposes  de 
la  facon  suivante.  Le  volant  de  manoeuvre  V  (fig.  10)  est  monte  sur  un 
arbre  vertical  portant  a  sa  partie  inferieure  un  pignon  d'angle  qui 
commande  un  arbre  horizontal  A,  A',  termine  a  ses  deux  extremites 
par  des  pignons  d'angle.  Ces  derniers  actionnent  un  petit  arbre  ver- 
tical B,  B',  portant  un  deuxieme  pignon  qui  transmet  le  mouvement 
au  secteur  de  la  fourche  de  direction  (fig.  11).  Ce  mouvement  fait 
pivoter  les  deux  roues  directrices,  en  meme  temps,  d'un  m£me  angle 
et  en  sens  contraire  puisque  leurs  organes  de  transmission  sont  iden- 
tiqucs  mais  de  sens  contraire  (fig.  1  et  2,  pi.  XV). 

Le  conducteur  s'assoit  alternativement  sur  l'un  ou  l'autre  des  sup- 
ports des  arbres  B,  suivant  la  marche  du  rouleau. 
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La  distance  du  rouleau  aux  treuils  qui  actionnent  les  cables  par 
Jesquels  il  est  hale  pouvant  elre  trop  grande  pour  que  le  conducteur 


Fig.  10  et  11.  —  Elevation  et  plan  du  mouvement  de  direction. 


puisse  se  faire  entendre  du  mecanicien  de  ces  treuils,  onadu  recourir 
a  des  signaux.  G'est  a  cela  que  sert  le  grand  disque  D  (fig.  1,  pi.  XV) 
monte  a  Fextremite  d'une  tige  situee  au-dessus  du  volant  de  direction. 


METALLURGIE 

NOUVEAUX  PROCEDES  D' EXTRACTION  DE  L'OR  (') 

Depuis  que  l'emploi  du  cyanure  de  potassium  est  entre  dans  la  pra- 
tique de  l'extraction  de  For,  on  a  egalement  propose  et  employe  avec 
succes,  suivant  la  nature  des  minerais,  di verses  associations  de  cer- 
tains corps  tels  que  le  chlore,  le  brome,  le  cyanogene,  dont  on  connait 
Taction  dissolvante  sur  Tor.  Nous  nous  proposons  de  montrer,  dans  ce 
qui  suit,  dans  quel  cas  l'emploi  de  ces  divers  dissolvants  peut  £tre 
justified  en  mettant  en  lumiere  les  precautions  preliminaires  a  prendre, 
quand  il  s'agit  de  choisir  une  methode  de  traitement  qui  convienne 
parfaitement  a  la  nature  du  minerai  a  trailer.  Ce  n'est  qu'apres  un  exa- 
men  prealable,  attentif,  du  minerai,  que  Ton  peut  definir  exactement 
les  conditions  du  travail  auquel  il  sera  soumis  :  broyage,  lavage  et 
precipitation  de  Tor  dissout. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que  certains  phenomenes,  tels  que  Foxy- 
dation,  jouent  un  role  important  dans  la  dissolution  de  For,  tant  pom- 
la  cyanuration  que  pour  la  chloruration.  Si  on  les  neglige,  Faction 
des  reactifs  se  trouve  ralentie  et,  de  plus,  le  rendement  de  Fexploita- 
tion  est  diminue. 

Generalites.  —  Eisner,  etudiant  la  dissolution  de  For  par  le  cya- 
nure de  potassium,  estimait  necessaire  le  concours  de  Foxygene, 
reaction  representee  par  la  formule  suivante  : 

Au2  +  4KCy  +  H20  +  0  =  2KAuCy2  +  2KOH. 
Cet  oxygene  peut  6tre  contenu  dans  le  minerai  lui-meme  ;  Mac  Arthur 
el  Forrest,  qui  on  I  preconise  le  procede  de  dissolution  de  For  par  le 
cyanure  de  potassium  et  la  precipitation  par  le  zinc,  ont  semble, 
ainsi  que  Fattesterait  leur  brevet,  oublier  cette  consideration  impor- 
tante. 

On  peut  admettre  que  la  dissolution  de  For  est  facilitee  par  une 
oxydation  prealable  du  minerai  par  exposition  a  Fair  ou  par  Finter- 
vention  de  ce  dernier  au  cours  de  la  dissolution ;  le  resultat  obtenu 
est  encore  meilleur  si  Fon  fait  intervenir  des  produits  oxydants. 

Par  des  additions  convenables  au  liquide  dissolvant  de  corps  tels 
que  des  composes  oxygenes  du  manganese  ou  du  plomb,  de  Facide 
picrique,  on  obtiendra  des  rendements  avantageux. 

Ce  principe  rappele,  nous  allons  passer  en  revue  les  precedes  qui 
ont  616  proposes,  en  ces  dernieres  annees,  pour  l'extraction  de  For. 
Ces  precedes  font  intervenir  certains  composes  du  cyanogene,  du 
chlore  et  du  brome,  ou  des  combinaisons  de  composes  du  cyanogene 
et  du  brome,  du  chlore  et  du  brome. 

Cyanukation.  —  Mac  Arthur  et  Forrest  prcconisent  la  dissolulion 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  I,  n°  n  ;  t.  XXIII,  n°»  12  el  13  ;  t.  XXIV,  n»«4  et  5  ;  t.  XXVI,  n«» 
lii,  16, n,  18  et  24;  t.  XXVII,  n°'  8,11  et  16;  t.  xxx,  n»  3;  t.  xxxi,  n°  6,  ct  t.  xxxv,  n°  17. 


Cette  tige  peut  tourner  au  moyen  du  volant  v  de  faren  a  donner  au 
disque  qu'elle  porte  Finclinaison  necessaire  pour  former  les  signaux 
convenus.  Un  petit  disque  d  (fig.  10),  reproduisant  exactement  les  mou- 
vements  du  grand,  se  trouve  sous  les  yeux  du  conducteur  (fig.  9). 

Le  poids  total  de  ce  rouleau  est  de  5  300  kilogr.  II  est  uniformement 
reparti  sur  chaque  roue  et  represente,  au  debut  de  la  compression, 
165  kilogr.  par  decimetre  de  largeur  d'appui.  Lorsque  les  roues  ne 
portent  plus  que  sur  le  pourtour  des  cannelures,  c'est-a-dire  a  la  fin 
de  la  compression,  le  poids  par  decimetre  de  largeur  d'appui  s'eleve  a 
i  10  kilogrammes. 

Quant  aux  treuils  electriques  actionnant  les  cables  de  halage  du 
rouleau,  ils  sont,  comme  nous  Favons  deja  dit,  montes  sur  des  plates- 
formes  automobiles  qui  circulent  sur  des  voies  situees  aux  extremites 
et  perpendiculairement  a  la  digue.  Ces  treuils  (fig.  5  et  6,  pi.  XV)  sont 
constitues  par  un  moteur  electrique  de  20  chevaux,  tournant  a  800 
tours  et  transmettant,  au  moyen  d'engrenages  et  d'un  arbre  interme- 
diaire,  le  mouvement  a  un  tambour  qui  peut  etre  rendu  fixe  ou  fou 
et  sur  lequel  s'enroule  ou  se  deroule  le  cable. 

Sur  F  une  des  extremites  de  Farbre  du  treuil  se  trouve  calee  une 
roue  actionnant  une  chaine  de  Galle  au  moyen  de  laquelle  on  peut 
obtenir,  par  un  manchon  d'embrayage  et  un  levier,  le  mouvement  de 
translation  de  la  plate-forme. 

La  prise  et  le  retour  du  courant  necessaire  au  moteur  electrique  se 
font  sur  deux  tils  de  cuivre  tendus  parallelement  a  la  voie,  au 
moyen  de  deux  trolleys  roulanls  et  de  deux  cables  souples. 

Le  prix  du  corroyage  etant  base  sur  le  nombre  de  tonnes-kilome- 
Iriques  parcourues  par  le  rouleau,  ce  dernier  a  ete  muni  d'un  comp- 
teur  de  tours. 

Ce  rouleau  fonctionne  depuis  decembre  1901  et,  dans  Fannee  19l)2, 
il  a  comprime  125  O00  metres  cubes  de  terre,  de  sorte  que  la  digue  de 
Saint-Fargeau,  dont  le  cube  est  d'environ  200  000  metres,  pourra  etre 
lerminee  avant  la  fin  de  1903. 

A.  Dumas, 

Inyenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


de  For  par  une  solution  de  cyanure  de  potassium  et  sa  precipitation 
par  le  zinc.  Dans  le  procede  Prosper  de  Wilde,  on  dissout  For  par  le 
cyanure  de  potassium,  on  regenere  Fexces  de  ce  reactif  en  le  trans- 
formant  par  du  sulfate  ferreux  en  cyanure  double  de  fer  et  de  potas- 
sium, puis  apres  avoir  fait  passer  un  courant  d'acide  sulfureux,  on 
precipite  For  sous  forme  de  cyanure  cuivreux  par  une  addition  de 
sulfate  de  cuivre. 

Du  precipite  ainsi  obtenu,  For  est  separe  et  le  sulfate  de  cuivre 
regenere"  par  calcination  et  addition  d'acide  sulfurique. 

Moldenhauer  a  propose  de  precipiter  For  des  solutions  de  cyanure 
aurifere  par  de  Faluminium  ou  de  Famalgame  d'aluminium.  Dans  le 
precede  Johnston,  on  recueille  For  des  solutions  de  cyanure,  en  leur 
faisant  traverser  des  filtres  de  charbon  ;  le  charbon  est  ensuite  briile 
pour  en  separer  For. 

Edward  Kendall  dissout  For  avec  une  solution  de  cyanure  de  potas- 
sium et  un  corps  oxidant  tel  que  les  f'erricyanures alcalins. 

Moldenhauer  opere  en  solution  acide  avec  un  melange  de  cyanure 
et  ferricyanure  alcalin. 

Certains  precedes,  d'ordre  essentiellement  chimique,  font  usage, 
non  seulement  de  compose  de  cyanogene,  mais  encore  du  chlore  ou 
du  brome ;  certains  autres,  enfin,  que  nous  allons  etudier,  sont  du 
domaine  de  Felectrochimie. 

Procede  Siemens  et  Halske.  —  Le  procede  Siemens  et  Halske,  qui 
consiste  a  dissoudre  de  For  par  une  solution  de  cyanure  de  potassium, 
et  a  electrolyser  cette  solution  par  des  anodes  en  fer  et  des  cathodes 
en  plomb  sur  lesquelles  il  se  depose,  a  ete  Fobjet  de  modifications 
avantageuses. 

Autrefois,  ce  procede  etait  uniquement  applique  au  traitement  des 
tailings,  mais  maintenant  on  l'applique  egalement  aux  slimes. 

La  clarte  des  solutions  aurife-res,  qui  doivent  etre  soumises  a  Felec- 
trolyse,  influe  beaucoup  sur  le  rendement. 

Les  liquidesboueux  ayant  manifestement  pour  inconvenient  de  s'op- 
poser  aux  actions  electrochimiques,  les  solutions  auriferes  doivent 
6tre,  au  prealable,  debarrassees  des  matieres  boueuses,  par  une  filtra- 
tion a  travers  des  couches  de  sable,  ou  par  reposet  decani ation  ;  cette 
precaution  est  d'autant  plus  necessaire,  dans  la  pratique,  que  le 
liquide  sera  moins  riche  en  or  et,  par  consequent,  la  precipitation  plus 
lente  par  Felectrolyse. 

Avec  le  procede  elcctrochiiniqtie  Siemens  el  Halske  on  economise 
du  cyanure  de  potassium,  comme  dans  le  procede  de  Wilde,  pure- 
ment  chimique.  landis  que  les  precedes  Mac  Arthur  et  Forrest  exi- 
gent, au  contraire,  un  cxces  de  cyanure  de  potassium  (tour  effectuer 
la  precipitation  de  For. 

Dans  le  procede  Siemens  ct  Halske  on  fail  usage  de  solutions  tres 
faibles,  renfermant  de  0.06  a  0,02  de  cyanure  de  potassium,  et  Fon 
opere  en  solution  alcaline. 

Les  dimension-  des  appareils  electrolytiques  -ml   tres  variables  : 
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certains  d'entre  eux  sont  conslilues  par  dos  cuves  en  bois  de  11  metres 
de  longueur  sur  lm  30  de  profondeur.  renfermant  156  anodes  en  fer 
de  lra20  X  0m65  et  de  0m05  d'epaisseur,  qui  sont  suspendues  a  une 
faible  distance  du  fond. 

Afin  d'augmenter  la  surface,  on  a  remplace  chacune  des  plaques  en 
ploinb.  formant  catliode,  par  des  petites  bandes  de  meme  metal,  dis- 
posers sur  plusieurs  rangees  entre  les  anodes  en  fer,  qui,  solubles, 
sont  enveloppees  dans  une  toile  de  jute. 

Le  liquide  reactif  traverse  les  cuves  a  raison  de  5  metres  cubes  par 
heure,  en  passant  successivement  dans  chaque  compartiment  forme 
par  les  electrodes,  d'abord  de  haut  en  bas,  puis  de  bas  en  haut  et 
ainsi  de  suite,  en  subissant  Taction  electrique  d'un  courant  de  2  volts 
et  0,5  ampere  par  metre  carre  de  surface  d'electrodes. 

Chaque  mois,  l'or  est  recueilli  et  soumis  a  la  fonte. 

Procede  Andreoli.  —  Dans  ce  procede,  on  a  obtenu  de  bons  resultals 
en  remplacant  les  electrodes  de  plomb  et  de  fer  par  des  cathodes  en 
peroxyde  de  plomb  qui  sont  insolubles  dans  les  solutions  de  cyanure 
de  potassium,  et  par  des  anodes  en  zinc. 

Procede  Pelatan-Clerici.  —  Par  le  procede  Pelatan-Clerici,  les  mine- 
rals auriferes  broyes,  les  slimes  ou  les  tailings  sont  trailes  dans  une 
cuve  unique  ou  s'opere  non  settlement  la  dissolution  niais  la  precipi- 
tation, le  tout  s'exen-ant  sous  I'influence  du  courant  electrique. 

Les  minerais  auriferes  broyes  venant  du  melangeur  M  sont  intro- 
duits  dans  les  cuves  speciales  C,  G  (fig.  1)  en  bois,  avec  1  kilogr.  environ 


de  cyanure  de  potassium  par  tonne.  Si  le  bain  est  reconnu  acide,  la 
neutralisation  s'oblient  par  une  addition  de  chlore. 

On  melange  au  cyanure  de  potassium  du  sel  marin  dans  la  propor- 
tion de  2  a  10  kilogr.  par  tonne  de  minerai,  suivant  le  degre  de  con- 
ductibilite. 

On  ajoute,  pour  faciliter  la  dissolution  des  metaux  precieux,  un 
agent  oxydant,  tel  que  de  l'acide  picrique,  en  proportion  de  Vio  du 
poids  du  cyanure. 

Le  fond  de  chaque  cuve  est  recouvert  d'une  plaque  de  cuivre  F  amal- 
gamee,  sur  laquelle  se  trouve  une  couche  de  mercure  peu  epaisse. 

Un  agitateur  A,  a  palettes  d'acier  portees  par  des  barres  de  bois,  est 
anime  d'un  mouvement  de  rotation,  produisant  l'agitation  du  mi- 
nerai ;  ces  palettes  d'acier  P  sont  disposees  a  une  certaine  distance  du 
fond  et  le  courant  electrique  va  des  palettes  metalliques  P,  formant 
anode,  au  fond  en  cuivre  amalgame  F,  qui  porte  le  mercure  et  cons- 
titue  la  cathode. 

II  se  produit  une  dissolution  active  de  l'or,  par  suite  du  cyanure  de 
potassium  en  solution  qui  se  trouve  continuellement  en  contact  avec 
les  particules  du  minerai  en  agitation. 

L'or  se  dissout,  puis  il  est  electrolyse  et  se  depose  sur  la  cathode  ou 
fond  de  mercure. 

Quant  aux  particules  d'or,  relativement  grosses,  qui  echappent  a 
Faction  dissolvante  du  cyanure  de  potassium,  elles  tombent  sur  lefond 
de  la  cuve  oil  elles  s'amalgament  sous  Taction  du  mercure  qui  le  recou vre. 

Une  cuve  de  2m  50  de  diametre  et  lm  30  de  hauteur  permet  de  tra- 
vailler  environ  5  tonnes  de  minerai  par  24  heures;  une  operation 
dure  de  6  a  12  heures. 

Procede  Max  Netto.  —  Le  procede  Max  Netto  consiste  a  traiter  les 
minerais  auriferes,  apres  broyage,  dans  une  cuve  a  double  fond,  et  a 
faire  Telectrolyse  de  la  solution  en  milieu  acide. 

Apres  broyage  fin,  les  minerais  sont  traites  par  le  cyanure  de  po- 


tassium ;  la  solution  aurifere  est  recueillie  dans  une  seconde  cuve, 
puis  de  l'acide  chlorhydrique  est  ajoute  jusqu'ace  que  la  masse  liquide 
indique  une  acidite  legere  ;  cette  acidity  du  bain  constitue  une  diffe- 
rence caracteristique  entre  ce  procede  et  celui  de  Siemens  et  Halske, 
avec  lequel  les  operations  se  font  en  solution  alcaline.  Preparee  ainsi, 
la  solution  aurifere  est  envoyee  dans  un  appareil  special  pour  etre 
electrolysee. 

Cet  appareil  comprend  une  serie  de  cadres  de  bois  maintenant  des 
plaques  de  plomb  perforees,  de  faible  epaisseur,  et  distantes  les  unes 
des  autres  de  25  a  30  millimetres.  Ces  cadres  sont  serres  les  uns  con  tre 
les  autres,  au  moyen  de  boulons,  et  forment  un  vase  etanche  que  les 
feuilles  de  plomb  divisent  en  compartiments ;  la  cathode  est  constitute 
par  la  partie  superieure  et  Tanode  par  la  partie  inferieure  de  lafeuille 
de  plomb.  La  solution  aurifere  entre  par  le  haut  de  Tappareil  et  sort 
par  le  bas,  apres  avoir  ete  au  contact  des  electrodes  et  soumis  a  Tac- 
tion d'un  courant  electrique  de  0,2  volt  et  3,5  amperes  par  metre 
carre  de  surface  d'electrodes. 

Si  les  minerais  sont  refractaires  a  la  dissolution  des  metaux  pre- 
cieux par  le  cyanure  de  potassium,  on  leur  fait  subir  un  grillage  chlo- 
rurant,  l'argent  est  transforme  en  chlorure  d'argent  insoluble,  le 
liquide  est  decante,  et  le  chlorure  d'argent  lave  est  envoye  au  fiitre- 
presse.  Apres  addition  d'acide  chlorhydrique  au  liquide,  jusqu'a  reac- 
tion acide,  on  traite  le  tout  par  un  melange  de  poudres  de  plomb  et  de 
zinc  sur  lequel  Tor  se  precipite;  la  precipitation  de  Tor  est  acceleree 
par  le  zinc,  mais  ce  metal,  par  contre,  s'oppose  a  la  regeneration  du 
cyanure  de  potassium. 

Si  le  minerai  ne  subit  pas,  au  prealable,  un  grillage  chlorurant, 
apres  broyage.  le  minerai  est  traite  dans  une  cuve  en  bois  a  double 
fond  par  une  solution  de  cyanure  de  potassium,  qui  dissout  les  metaux 
precieux,  la  solution  aurifere  est  entrainee  dans  une  autre  cuve  en 
bois  oil,  par  addition  d'acide  chlorhydrique,  on  en  precipite  Targent  a 
Tetat  de  chlorure  d'argent  : 

AgCy  +  HCl  =  AgCl  +  HCy. 

Quant  a  l'acide  cyanhydrique  forme,  on  peut  le  saturer  par  la  po- 
tasse  et  regenerer  le  cyanure  de  potassium  : 

HCy  +  KOH  =  KCy  +  KHO2. 

Le  precipite  de  chlorure  d'argent,  qui  avait  ete  obtenu,  est  lave,  en- 
voye au  filtre-presse,  puis  le  liquide  decante,  acidifie  par  l'acide  chlo- 
rhydrique, separe  de  Targent  mais  renfermant  Tor,  est  electrolyse. 
Dans  les  procedes  de  cyanuration,  les  degagements  d'acide  cyanhy- 
drique possibles  sont  energiquement  combattus  en  les  saturant  parun 
alcali  afin  d'eviter  les  effets  toxiquessur  Torganisme.  Robert  etKrohl, 
ont  propose  Teau  oxygenee  comme  antidote  de  l'acide  cyanhydrique 
et  O.  Hertig  Ta  mis  en  pratique  dans  de  nombreux  districts  miniers 
ou  il  a  fourni  de  bons  resultats. 

L'eau  oxygenee  oxyde  l'acide  cyanhydrique  et  le  transforme  en  oxa- 
mide,  produit  inoffensif: 

2(CAzH)  +  H2<>  =  COAzH2 
I 

COAzH*. 

Lorsque  les  minerais  auriferes  sont  cuivreux  on  emploie  des  me- 
thodes speciales  pour  Textraction  de  Tor,  methodes  destinees  a  eliminer 
le  cuivre  et,  par  suite,  a  economiser  le  cyanure  de  potassium. 

Voici  les  plus  reeentes,  d'apres  T Engineering  and  Mining  : 

1°  Lessivage  par  l'acide  sulfurique  avant  le  traitement  par  le  cyanure; 

2°  Methode  Scrymgeour,  par  dissolution  du  cuivre  dans  une  solu- 
tion de  cupro-cyanure  de  potassium  sans  cyanure  libre ; 

3°  Procede  Bertram  Hunt,  lessivage  du  minerai  avec  une  solution 
de  cyanure  ammoniacal. 

Procede  a  l'acide.  —  La  premiere  de  ces  methodes  se  concoit  d'elle- 
meme,  etant  donnee  la  solubilite  du  cuivre  dans  l'acide  sulfurique. 
Au  debut,  ses  desavantages  n'etaient  pas  apparents ;  depuis,  on  a  pu 
se  convaincre  qu'ils  etaient  nombreux.  La  consommation  d'acide  est 
elevee  pour  peu  que  le  minerai  contienne  des  carbonates  de  chaux  ou 
de  magnesie,  comme  cela  se  produit  assez  souvent  dans  les  minerais 
siliceux.  En  outre,  ces  corps  peuvent  avoir  une  tendance  a  former  une 
sorte  de  ciment,  et  a  empater  les  reservoirs  apres  le  traitement  acide. 
II  est  alors  necessaire  de  faire  suivre  le  traitement  acide  d'une  neutra- 
lisation par  la  soude  caustique,  par  exemple,  ce  qui  revient  a  annuler 
la  premiere  operation  ;  au  lieu  done  d'economiserle  cyanure  de  potas- 
sium, on  en  depense  plus  que  par  traitement  direct. 

C'est  done  une  depense  supplementaire.  De  plus,  une  nouvelle  addi- 
tion devant  etre  suivie  d'un  lavage,  c'est  egalement  une  double  depense 
en  eau,  ce  qui  est  un  inconvenient  lorsque  cette  derniere  est  rare. 

II  y  a  done,  en  somme,  trois  phases  dans  ce  procede  : 

1°  Lessivage  du  minerai  avec  une  dissolution  d'acide  sulfurique ; 

2°  Neutralisation  avec  la  soude  caustique  ; 

3°  Traitement  habituel  au  cyanure. 

Le  temps  employe  pour  la  premiere  phase  depend  non  seulement 
de  la  quantite  de  cuivre  contenue  dans  le  minerai,  mais  encore  des 
bases  avec  lesquelles  l'acide  sulfurique  devra  se  combiner. 
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Procede  Scrymgeour.  —  Cette  methode  est  basee  sur  la  propriete  que 
possede  le  cupro-cyanure  de  potassium  de  dissoudre  le  cuivre  dans 
certains  mineraux.  Ce  cupro-cyanure  est  oblenu  en  chauffant  un  mi- 
nerai de  cuivre  avec  une  dissolution  de  cyanure  etendue. 

Lorsque  le  cupro-cyanure  a  dissous  le  maximum  possible  de  cuivre 
sous  la  forme  de  sous-cyanure,  l'exces  de  cuivre  du  mineral  est  pre- 
cipite  par  voie  electrolytique.  Le  minerai  est  alors  prepare  pour  etre 
traite  par  la  methode  ordinaire  de  cyanuration.  Ge  procede  est  done 
egalement  a  deux  phases,  et  on  doit  y  employer  deux  series  de  bassins 
differents,  les  uns  pour  la  precipitation  electrolytique,  les  aulres  pour 
le  depot  final. 

Procede  Hunt.  —  Cetle  methode  a  l'avantage  d'etre  d'une  grande 
simplicity  et  d'etre  a  une  seule  phase.  Elle  est  basee  sur  le  pouvoir 
dissolvant  de  l'ammoniaque  sur  le  cuivre.  Ici  l'ammoniaque  et  le 
cyanure  sont  employes  dans  la  meme  solution. 

On  sait  que  le  cyanure  double  de  cuivre  et  de  potassium  exerce 
une  influence  dissolvante  sur  For,  mais  la  solubilite  des  cyanures  (Tor, 
d'argent  et  de  cuivre  dans  l'ammoniaque  est  nioins  connue.  Dans  le 
traitement  des  minerais  cuivreux  d'or  et  d'argent,  par  ce  procede,  la 
concentration,  en  ammoniaque,  de  la  solution,  varie  suivant  la  teneur 
en  cuivre  des  minerais. 

Dans  un  minerai  coin  me  celui  de  Comstock,  contenant  quelques 
kilogrammes  de  cuivre  par  tonne,  on  emploie  3ks  2  d'ammoniaque 
caustique  pour  1  tonne  de  solution.  La  teneur  en  cyanure  est  de 
0,05  %  ou  1  livre  anglaise  par  tonne. 

Dans  les  essais  faits  au  moyen  de  ce  procede,  on  est  parvenu  a 
extraire  tout  Tor  et  85,9  %  du  cuivre,  pourcentage  nettement  supe- 
rieur  a  celui  obtenu  avec  la  methode  ordinaire  au  cyanure. 

La  Brooklyn  Mining  C°,  a  Dale  (Caliiornie),  emploie  egalement  un 
traitement  a  l'ammoniaque.  Le  minerai  de  ces  regions  est  tres  com- 
plexe  et  contient  des  carbonates  de  plomb,  des  pyrites  de  fer  cui- 
vreuses,  avec  du  cuivre  en  quantites  variables,  notamment  sous 
forme  de  silicates.  On  traite  ce  minerai  par  du  chlorure  d'ammonium 
a  raison  de  2ke4  par  tonne  d'une  solution  a  0,15  %  de  cyanure. 

En  resume,  le  procede  Hunt  permet  de  traiter,  par  le  procede  au 
cyanure,  beaucoup  d'especes  de  minerais  considerees  autrefois  comme 
impropres  a  subir  ce  traitement.  II  a  le  merite  de  la  simplicity,  qui 
se  traduit  par  une  economic  d'appareils  et  de  main-d'eeuvre,  etleprix 
des  reactifs  qu'il  emploie  n'est  pas  eleve,  comparativement  a  celui  du 
cyanure.  La  depense  qu'ils  necessitent  pent,  dans  quelques  cas,  etre 
couverte  par  la  valeur  du  cuivre  recueilli.  Enfin,  il  n'y  a  pas  de  limite 
superieure,  a  la  teneur  en  cuivre  des  minerais  a  trailer,  tout  mi- 
nerai cuivreux  pouvanl  etre  traite  economiquement  par  cette  me- 
thode ;  pour  les  teneurs  de  cuivre  tres  elevees,  on  prevoit  la  possibility 
de  recuperer  1'ammoniaque. 

H.  DE  LA  COUX, 
( A  suivre.)  Ingenieur  Chimisle. 


JURISPRUDENCE 

LA  CLOTURE  DES  PUITS,  TRAPPES  ET  OUVERTURES 
de  descente. 

Dans  les  usines,  manufactures,  mines,  minieres  et  carrieres,  chan- 
tiers,  ateliers  de  tout  genre  et  leurs  dependances,  il  a  ete  reconnu 
necessaire,  pour  la  securite  des  travailleurs,  que  les  «  puits,  trappes 
et  ouvertures  de  descente  »  soient  clotures. 

Cette  precaution  a  ete  prescrite  d'une  maniere  imperative  par  Par- 
ticle 14,  paragraph©  3,  de  la  loi  du  2  novembre  1892  sur  le  travail  des 
enfants,  des  filles  mineures  et  des  femmes  et  par  l'article  2,  paragraphe  2, 
de  la  loi  du  12  juin  1893  concernant  I'hygiene  et  la  se'euriti  des  travail- 
leurs dans  les  etablissements  industriels. 

Aussi  la  jurisprudence  decide-t-elle  que  cette  prescription  est  abso- 
lue  et  qu'elle  s'applique,  notamment  dans  les  exploitations  de  mines, 
a  tous  les  puits,  trappes  et  ouvertures,  sans  qu'il  y  ait  lieu  de  distin- 
guer  entre  les  puits  abandonnes  et  ceux  qui  sont  encore  en  exploi- 
tation. 

Void,  a  cet  egard,  un  arret  de  la  Cour  de  cassation,  en  date  du 
5  juillet  1901,  qui  a  etc.  rendu,  sur  le  pourvoi  forme  par  le  ministere 
public,  contre  un  arret  de  la  Cour  d'appel  de  Toulouse  : 

La  Cour, 

Sur  l'unique  moyen  du  pourvoi  pris  de  la  violation  des  articles  319  du  Code 
penal  et  14  de  la  loi  du  2  novembre  1892  : 

Attcndu  qu'a  la  date  du  6  mars  1899,  le  sieurB...,  qui  etait  employe  comme 
ouvrier  a  l'exploitation  des  mines  du  B...,  est  tombe  dans  un  puits  non  cl6- 
ture  et  s'est  fait  des  blessures  auxquelles  il  a  succombe;  qu'a  la  suite  de  cet 
accident,  les  sieurs  G...,  directeur  des  mines  du  15...,  et  W...,  mattre  mineur, 
renvoyes  devant  le  Tribunal  corrcctionnel  de  Saint-Girons,  sous  la  prevention 
d'homicide  involontaire  par  imprudence,  negligence  ou  inobservation  des  re- 
glements,  avaient  etc  condamnes  a  remprisonnement  et  a  1'amendc,  avec  sur- 
sis  a  l'execution  de  la  peine;  mats  que,  sur  leur  appel,  1'arret  attaque  les  a 
relaxes  par  le  motif  que,  «  malgre  les  termes  imperatifs  de  la  loi  du  2  no- 


vembre 1892,  il  faut  evidemment  tenir  compte  des  necessites  du  travail  dans 
l'application  des  mesures  protectrices  qu'elle  prescrit;  que,  s'il  parait  com- 
mande  par  la  plus  vulgaire  prudence  d'entourer  de  barrieres  un  puits  aban- 
donne,  ou  simplement  pendant  1'arret  du  travail,  il  semble  difficile  de  rendre 
l'installation  de  ces  engins  obligatoires  pres  d'un  puits  sur  l'ouverture  duquel 
fonctionne  un  treuil  servant  a  l'extraction  du  minerai  »  ; 

Attendu  qu'aux  termes  de  l'article  14  de  la  loi  du  2  novembre  1892  «  les 
puits,  trappes  et  ouvertures  de  descente  doivent  etre  cldtures  »,  que  cette 
disposition  est  generale ;  qu'elle  s'applique  a  tous  les  puits,  trappes  et  ouver- 
tures et  que  les  termes  dans  lesquels  elle  est  concue  ne  permettent  pas  la  dis- 
tinction que  1'arret  attaque  a  cru  pouvoir  faire  entre  les  puits  abandonnes  et 
ceux  qui  sont  encore  en  exploitation;  d'ou  il  suit  que  la  decision  attaquee 
manque  de  base  legale  et  doit  etre  annulee ; 

Par  ces  motifs, 

Casse  et  annule  1'arret  rendu  par  la  Cour  d'appel  de  Toulouse,  le  16  de- 
cembre  1899,  au  profit  de  G...  et  W...,  et  pour  etre  statue  a  nouveau,  confor- 
mement  a  la  loi,  sur  l'appel  interjete  par  les  susnommes  d'un  jugement  du 
tribunal  de  Saint-Girons,  en  date  du  28  juillet  1899,  renvoie  la  cause  et  les 
parties  devant  la  Cour  d'appel  d'Agen  ('). 

Cette  decision  doit  etre  interpretee  en  ce  sens  que  les  mesures  que 
la  loi  a  prescrites,  pour  la  securite  des  travailleurs  dans  les  etablisse- 
ments industriels,  doivent  elre  observees  rigoureusement,  quelle  que 
soit  la  gene  qui  puisse  en  resulter  pour  l'execution  du  travail. 

D'ailleurs,  la  Cour  de  cassation  est  encore  allee  plus  loin  que  dans 
l'arret  ci-dessus,  en  decidant,  par  arret  du  9  juillet  1898,  qu'en  exi- 
geant,  dans  l'interet  de  la  securite  des  travailleurs,  que  toutes  les 
trappes  qui  se  trouvent  dans  les  manufactures,  fabriques,  usines, 
chantiers,  ateliers  de  tout  genre  et  leurs  dependances,  soient  garnies 
d'une  cloture,  la  loi  a  dispose  d'une  maniere  generale  et  absolue,  et 
que  cette  prescription  devait  etre  observee  meme  au  moment  oil  les  ou- 
vriers  doivent  faire  usage  de  ces  trappes  (2). 

Louis  Rachou, 
Docteur  en  droit, 
A  vocal  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARIES 


Nouvelles  plaques  de  photographie  extra-rapides. 

La  maison  Lumiere  fabrique,  depuis  quelques  mois,  de  nouvelles 
plaques  de  photographic  qui  sont  deux  fois  et  demie  a  trois  fois  plus 
rapides  que  celles  fabriquees  jusqu'ici  par  la  meme  maison. 

M.  le  Commandant  Houdaille  a  fait  part  a  la  Societe  francaise  de 
Photographie,  dans  sa  seance  du  5  decembre  1902,  des  resultats  obte- 
nus  en  etudiant  la  nouvelle  emulsion  Lumiere,  au  moyen  de  la  me- 
thode d'essai  qu'il  a  proposee  au  Congres  des  Societes  savanles,  en 
avril  1902  : 

La  limite  inferieure  de  sensibilite  tlieorique,  e'est-a-dire  celle  que  Ton  peut 
constater  par  un  developpement  indetiniment  prolonge,  a  ete  de  de  bou- 
gie-metre-seconde,  alors  qu'avec  les  emulsions  extra-rapides,  essayees  jusqu'a 
ce  jour,  le  chiffre  variait  de  ~  a 

De  meme,  la  limite  inferieure  de  sensibilite  pratique,  qui  correspond  a 
une  duree  de  developpement  donnant  la  gamme  de  teinte  normale,  a  ete  de 
~  au  lieu  de  Enfin,  la  limite  inferieure  de  sensibilite  pratique  qui  cor- 
respond a  Timpression  a  partir  de  laquelle  la  gamme  d'opacites  devient  pro- 
portionnelle  aux  quantites  de  lumiere,  a  ete  de  ^5  au  lieu  de  ^5,  chiffre 
moyen  des  anciennes  emulsions. 

Pour  que  Ton  puisse  verifier  les  chiffres  ci-dessus,  M.  le  Commandant  Hou- 
daille indique  la  composition  du  revelateur  qu'il  a  employe  a  la  temperature 
de  20  degres  centigrades  : 

Glycine  grammes.  1 

Sulfite  de  soude  anhydre                               —  5 

Carbonate  de  soude  cristallise                         —  10 

Eau  centim.  cubes.  100 

Une  impression  de  1  bougie-metre-seconde  est  apparue  en  58  secondes  et 
le  developpement  a  ete  arr£te  au  bout  de  300  secondes,  temps  qui  correspond 
a  la  gamme  d'opacit6  normale. 

Pour  se  rendre  compte  du  progres  qui  vient  d'etre  realist  par  MM.  Lu- 
miere, il  suffit  d'indiquer  que  la  nouvelle  emulsion  permettra  d'obtenir  le 

F 

meme  resultat  que  les  anciennes,  en  employant  l'objectif  ouvert  a  —  au  lieu 

F  F  F 

de  — ,  ou  l'objectif  —  au  lieu  de  l'objectif-. 
6,3  0,3  4 

On  a  en  effet  : 

(u>)  l_  (m)  J_ 

'_F_y  ~  2,5      0,1       /F\»  -2,5' 

2,5  etant  le  rap])ort  ilc  sensibilite  do  la  nouvelle  emulsion  comparee  aux  an- 
ciennes. 

La  teinte  de  fond  des  nouvelles  plaques  est  relativement  faible  et  peul 
etre  evaluee  a  moins  de       de  bougie-metre-seconde. 

(1)  Gazette  den  Tribututux,  num£ro  du  2i  octoliie  iyoi. 

(2)  Pandectes  frangaises  pModiques,  1 899-1 -447. 
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M.  Houdaille  estime  que  si  MM.  Lumiere  peuvent  obtenir  une 
fabrication  reguliere  aussi  parfaite  que  celle  de  Femulsion  qu'il  a 
essayee,  le  progres  realise  lui  parait  de  nature  a  amener,  dans  un 
delai  prochain,  d'heureuses  modifications  dans  le  choix  des  objectifs 
destines  aux  appareils  a  main.  L'amateur  pourra,  a  volonte,  aug- 
menter  la  profondeur  de  champ  ou  obtenir  un  cliche  beaucoup  plus 
fouille  qu'avec  les  emulsions  dont  il  dispose  actuellement. 

II  y  a  lieu  d'ajouter  qu'en  raison  m£me  de  la  sensibility  de  ces  nou- 
velles  plaques,  on  doit  prendre  certaines  precautions  pour  l'eclairage 
du  laboratoire.  La  maison  Lumiere  conseille  une  lanterne  munie  de 
verres  soit  rouge  et  jaune,  soit  vert  et  jaune,  superposes  en  nombre 
suffisant  pour  que  Fexposition  d'une  plaque,  dans  un  chassis  negatii 
ouvert  a  moitie  et  place  a  1  metre  de  distance  de  la  lanterne,  ne 
donne  au  developpement  qu'une  trace  peu  appreciable  de  Taction  de 
la  lumiere  apres  10  minutes  d'exposition.  On  peut  aussi,  comme  l'a 
fait  M.  Houdaille,  se  servir  de  papier  jaune  «  anactindchrine  » ;  ce 
papier  s'emploie,  generalement,  soit  en  deux  epaisseurs,  entre  deux 
verres  a  vitre,  soit  en  une  seule  epaisseur,  entre  un  verre  jaune  depoli 
et  un  verre  blanc. 


La  tour-reservoir  de  Grand-Rapids  (fitats-Unis). 

Les  figures  ci-jointes,  empruntees  a  Y  Engineering  Record,  montrent 
les  dispositions  adoptees  pour  Fetablissement  d'un  reservoir  d'eau  a 
Grand-Rapids  (Wisconsin). 

Ce  reservoir,  qui  peut  contenir  environ  700  metres  cubes,  est  sup- 
ports par  une  charpente  metallique,  qui  s'eleve  a  plus  de  35  metres 
au-dessus  du  sol.  L'ensemble  de  la  construction  depasse  50  metres  de 
hauteur. 

La  charpente,  reposant  et  ancree  sur  des  fondations  en  beton,  est 
formee  par  quatre  poutres  en  caisson,  16gerement  inclines,  entre - 
toisees  et  contreven- 
tees  de  facon  a  leur 
fournir  toute  la  sta- 
bility necessaire. 
Elle  est,  comme  le 
reservoir,  entiere- 
ment  en  acier  lami- 
ne.  On  accede  au 
reservoir  par  deux 
echelles  successives 
en  fer,  l'une  formee 
de  barreaux  rives  a 
l'une  des  poutres , 
l'autre  disposee  le 
long  du  cylindre  du 
reservoir  et  permet- 
tant  de  penetrer 
sous  le  toit. 

Les  piliers  de  fon- 
dation  en  beton  sont 
espaces  de  14m  60. 
Le  beton  execute 
avec  le  moins  d'eau 
possible  a  ete  depose 
en  couches  de  0m15 
d'epaisseur,  les  deux 
couches  superieures 
contenant  moins  de 
pierre  cassee  que 
les  autres;  le  tout  est 
recouvert  d'un  pa- 
rement  en  mortier 
de  ciment. 

Les  quatre  poutres 
en  caisson  ont  la 
forme  de  lignes  le- 
gerement  brisees  en 
deux  points  et  sont 
inclinees  vers  l'axe 
du  pylone,  de  telle 
sorte  qu'a  leur  partie 
superieure  elles  ne 
sont  distantes  que  de 
6  metres.  Elles  sont 
reunies  par  trois  ceintures  de  poutres  en  treillis,  dont  deux  s'assemblent 
aux  points  de  brisure  des  poutres ;  les  trapezes  ainsi  formes  sont  contre- 
ventes  diagonalement  par  des  tiges  d'acier  rondes,  de  section  variable. 

Le  reservoir  est  constitue  par  un  cylindre  de  8  metres  de  diametre 
et  llm  65  de  hauteur,  termine  a  sa  partie  inferieure  par  un  cone  de 
4m85  de  hauteur.  Le  cylindre  est  forme  de  six  anneaux  de  tole  d'a- 
cier rivee  de  6mm  5  d'epaisseur  et  deux  anneaux  inferieurs,  dont  les 


Fig.  1. 


Vue  d'ensemble  de  la  tour-reservoir. 


toles  varient  de  8  a  20  millimetres  d'epaisseur,  suivant  leur  proximite 
des  poutres  en  caisson.  Une  corniere  exterieure  renforce  la  partie 
superieure  du  cylindre.  L'anneau  inferieur  auquel  le  cone  est  fixe  se 
termine  par  deux  cornieres  qui  reposent  directement  sur  l'extremite 
des  poutres.  Des  equerres  renforcees  sont  assemblies  a  cet  anneau 
dans  le  prolongement  de  chacune  de  ces  poutres  et  le  bord  du  cone, 
un  peu  recourbe  pour  l'assemblage,  est  rive  vers  le  milieu  de  la  hau- 
teur de  cet  anneau.  L 'epaisseur  des  toles  du  cone  varie  de  6mm5  a 
8  millimetres. 

Le  toit  est  forme  d'une  charpente  en  acier  recouverte  de  bois  et  de 
fer  blanc. 

Le  tuyau  d'amenee  de  l'eau,  qui  a 
0m  30  de  diametre,  monte  suivant  l'axe 
du  pylone  et  aboutit  au  sommet  du  cone 
inferieur  par  un  joint  extensible.  Le 
siege  en  fonte  sur  lequel  repose  l'extre- 
mite inferieure  de  ce  tuyau  est  enfonce 
de  2  metres  en  terre  et  s'appuie  sur  une 
fondation  en  beton  de  1  metre  de  cote 
et  0m  50  d'epaisseur. 

Une  garniture  en  bois,  disposee  comme 
le  montre  la  figure  2,  protege  le  tuyau 
contre  la  gelee.  Cette  garniture  s'etend 
depuis  le  cone  jusqu'au  sol  et  repose  sur 
une  fondation  en  briques  appuyee  sur  le  beton.  Elle  se  compose  de 
quatre  demi-poutres  en  bois  disposees  parallelement  au  tuyau  autour 
de  celui-ci  et  sur  lesquelles  sont  fixees  deux  epaisseurs  de  planches 
minces  separees  par  du  papier.  Exterieurement,  on  ajoute  deux  cou- 
ches de  planches  minces  separees  par  du  papier,  de  fagon  qu'entre 
chacune  de  ces  trois  cloisons  se  trouvent  des  chambresa  air  de  13  mil- 
limetres d'epaisseur,  menagees  en  fixant  aux  angles,  entre  les  cloi- 
sons, des  planches  de  13  X  152  millimetres.  Ces  chambres  sont  elles- 
m£mes  subdivisees  dans  leur  hauteur  par  des  bouts  de  planches  places, 
tous  les  2  metres,  jointivement  avec  les  planches  d'angle.  Enfin,  on 
ajoute,  le  long  des  angles  exterieurs,  d'autres  planches  de  protection 
semblables. 


Fig.  2. 

Dispositif  de  protection 
du  tuyau  contre  la  gelee. 


regulateu 


Regulateur  de  pression  pour  hauts  fourneaux. 

L'elevation  de  temperature  de  l'air  chaud,  envoye  aux  hauts  four- 
neaux  par  les  machines  soufflantes,  cause,  en  general,  une  elevation 
de  pression  correspondante,  qui  peut  6tre  l'origine  de  graves  desordres. 
L'un  des  moyens  usites,  pour  obvier  a  cet  inconvenient,  est  d'ouvrir,  a 
la  main,  une  valve  faisant  communiquer  laconduiteaairchaud  venant 
des  appareils  rechauffeurs  avec  une  conduite  d'air  froid  venant  direc- 
tement de  la  machine  soufflante,  et  d'abaisser  ainsi  la  pression.  Tou- 
tefois,  il  est  tres  difficile  de  regler,  avec  ce  dispositif,  la  quantite  d'air 

froid  introduite. 
T~~  La  figure  ci-contre, 

empruntee  a  Ylron 
Age,  represente  un 
appareil  qui  a  pour 
but  de  produire,  au- 
tomatiquement , 
cette  regulation  de 
temperature. 

Le  tuyau  d'ame- 
nee d'air  froid,  par- 
tant  de  la  machine 
soufflante,  aboutit  a 
la  canalisation  d'air 
chaud  avec  laquelle 
il  communique,  au 
moyen  d'une  valve, 
que  I  on  voit  sur  la  gauche  de  la  figure.  Cette  valve  peut  s'ouvrir  au 
moyen  d'un  levier  equilibrepar  un  contrepoids.  L'extremite  du  levier 
opposee  au  contrepoids  est  commandee  par  une  tige  qui,  elle-meme, 
se  trouve  dans  le  prolongement  de  la  tige  d'un  piston  mobile  dans  un 
petit  cylindre.  D'autre  part,  un  petit  tuyau  se  detache  de  la  canalisa- 
tion d'air  chaud,  et  vient  aboutir  a  lasoupape  d'admission  du  cylindre 
precedent. 

Tant  que  la  temperature  et,  par  suite,  la  pression  aux  tuyeres  se 
maintiennent  dans  les  limites  convenables,  la  valve  d'air  froid  reste  fer- 
mee.  Si  la  temperature  et  la  pression  viennent  a  monter,  Fair  chaud 
soulevera  la  soupape  d'admission  du  petit  cylindre,  passera  au-dessous 
du  piston  auquel  il  communiquera  un  mouvement  ascensionnel,  qui 
aura  pour  resultat  d'ouvrir  la  valve  d'air  froid  et  d'abaisser  immedia- 
tement  la  temperature.  La  pression  diminuant  en  mime  temps,  n'a 
plus  bientot  la  force  necessaire  pour  maintenir  soulevee  la  soupape  du 
petit  cylindre  ;  Fair  chaud  ne  pouvant  plus,  des  lors,  arriver  au-des- 
sous du  piston,  celui-ci  s'abaisse  et  ferme  la  valve  d'air  froid. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  I NDUSTR I ELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  23  Janvier  1903. 
Presidence  tie  M.  Bodin,  President. 

I.  —  M.  le  docteur  Desgrez  presente  une  commu- 
nication sur  la  Regeneration  de  Vair  confine. 

M.  Desgrez  fait  d'abord  un  court  historique  de  la 
question  de  la  Regeneration  de  l'air  confine.  Les 
m6thodes  proposees  jusqu'a  ce  jour,  utilisant  des 
reactions  trop  complexes,  n'ont  pas  recu  la  sanc- 
tion definitive  de  la  pratique  et  sont  restees,  pour 
cette  raison,  de  simples  curiosites  de  laboratoire. 
La  methode  inslituee  par  M.  Desgrez,  en  collabora- 
tion avec  M.  Balthazard,  est  basee  sur  la  decompo- 
sition, par  I'eau,  du  bioxyde  de  sodium.  Les  au- 
teurs  ont  fait  Fetude  de  cette  reaction  aux  deux 
points  de  vue  chimique  et  physiologique.  Sous  Pin- 
fluence  combinee  de  l'eau  et  de  Facide  carbonique 
degage  par  la  respiration,  le  bioxyde  de  sodium  est 
decompose  avec  degagement  d'oxygene  et  formation 
correlative  de  soude  caustique.  L'oxygene  remplace 
celui  qui  a  ete  utilise  par  la  respiration ;  la  soude 
contribue  a  la  fixation  del'acide  carbonique  eiimine 
simultanement  par  la  voie  pulmonaire.  D'autre 
pari,  le  milieu  ainsi  constitue  presente  un  pouvoir 
oxyc'ant  considerable,  avantageusement  utilise  pour 
la  destruction  des  gaz  deleteres  (CO,  H'JS,  etc.)  ainsi 
que  des  toxiques  qui  les  accompagnent  dans  les 
produits  d'expiration. 

M.  Desgrez  decrit  les  experiences  pbysiologiques 
effecluees  sur  le  cobaye  et  le  chien,  qui  ont  perm  is 
de  demontrer,  grace  a  la  methode  precedents,  la 
possibilite  d'entretenir  la  vie  en  vase  clos.  II  expose 
ensuite,  avec  details,  les  resultats  de  l'application  a 
l'homme  du  meme  procede.  Pour  le  cas  de  l'homme 
consid6re  isolement,  MM.  Desgrez  et  Balthazard  ont 
fait  construire  unappareil  qui  permet  a  un  homme 
de  penetrer  dans  une  atmosphere  irrespirable  et 
d'y  sojourner  au  moins  trois  quarts  d'heure.  M.  Des- 
grez donne  la  description  de  cet  appareil. 

Pour  demontrer  que  1'appareil  ainsi  construit 
permettra  bien  de  penetrer  dans  les  milieux  irres- 
pirables,  les  auteurs  ont  place  un  homme  muni  de 
1'appareil  dans  une  piece  close,  dont  Fatmosphere 
a  ete  rendue  irrespirable  par  la  combustion  d'une 
suflisante  quantite  de  sulfure  de  carbone.  L'acide 
sulfureux  produit  rendait,  en  effet,  tout  sejour  im- 
possible dans  cette  piece,  meme  pendant  le  temps 
le  plus  court.  Le  sujet  a  pu  y  sejourner  pendant 
trois  quarts  d'heure,  sans  ressentir  la  moindre 
atteinte  du  gaz  toxique  qui  l'environnait. 

II  est  evident  que  le  meme  dispositif,  de  dimen- 
sions appropri^es,  permettra  de  regenerer  Pair  des 
grands  espaces  clos:  sous-marins,  cabines  de  na- 
vire,  galeries  souterraines,  egouts,  tunnels,  etc. 

Cette  communication  donne  lieu  a  une  discussion 
sur  le  mode  de  construction  et  le  fonctionnement 
de  1'appareil,  a  laquelle  prennent  part  MM.  Couriot, 
Anthoni,  Maury  et  H.  Limouzin. 

II.  —  M.  A.  Gouilly  consacre  a  la  Definition  des 
phenomenes  une  etude  qui  fait  suite  a  sa  communi- 
cation sur  la  Mecanique  des  syslemes  materiels,  faite 
en  1896. 

M.  Gouilly  dit  que  le  langage  doit  avoir  la  meme 
precision  que  les  idees;  cela  permet  de  tirer  de 
celles-ci  le  meilleur  parti  possible  et  de  les  deve- 
lopper  dans  le  sens  de  la  realite"  des  fails.  C'est  une 
necessite  pressante  dans  l'enseignement  surtout. 
Prtioccupe  de  cette  necessite,  M.  Gouilly  a  fait,  en 
1896,  une  communication  sous  le  titre  :  Mecanii/ue 
da  syslemes  maleriels.  Le  but  de  ce  travail  est  de 
montrer  que  la  mecanique  des  syslemes  n'a  besoin 
d'aucun  autre  principe  que  ceux  qui  sont  admis 
pour  le  point  materiel ;  que  son  enseignement  ga- 
gnerait  en  precision  et  en  simplicile  si  on  aban- 
donnait  les  explications  detournees,  les  lermes 
vagues,  les  hypotheses  encore  en  usage  pour  Fetude 
des  systemes  materiels. 

Le  memoire  presente  en  1896  est  un  abrege  de 
mecanique  generale  ou  ces  idees  ont  recu  un  com- 
mencement d'application.  Depuis,  M.  Gouilly  a  eu 
Poccasion  d'en  faire  une  application  plus  deve- 
loppee,  a  laquelle  se  rattache  sa  nouvelle  commu- 
nication. M.  Gouilly  donne  ensuite  la  division  gene- 
rale de  son  memoire,  et  presente  quelques  obser- 
vations sur  les  points  les  plus  importants  :  subs- 
titution, dans  Fetude  des  systemes  materiels,  de  la 
molecule  au  point  materiel;  necessite  de  definir 
les  forces  et  les  corps;  degre  de  precision  des  for- 
mules;  irr6versibilit6  des  phenomenes. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  26  Janvier  1903. 

Chimie  minerale.  —  Sur  la  micrographie  des 
tvi<;rs  au  nickel.  Note  de  M.  Leon  Guillet,  presentee 
par  M.  A.  Ditte. 

Notre  collaborateur,  M.  LeonGuillet,  quipoursuit 
ses  recherches  sur  la  constitution  des  alliages  et 
leur  examen  micrographique  ('),  preconise  dans 
cette  Note  l'application  de  la  metallographie  rnicros- 
copique  pour  obtenir  quelques  renseignemenls  inte- 
ressants  sur  la  constitution  des  aciers  au  nickel. 

M.  Guillet  a  ete  amene  a  cette  opinion  par  l'examen 
au  microscope  d'un  acier  doux  recuit  contenant 
12  °/„  de  nickel,  dans  lequel  il  a  note  la  presence 
de  martensite  abondante. 

On  sait,  depuis  les  travaux  de  MM.  Hopkinson, 
Le  Chatelier,  Ch.-Ed.  Guillaume,  Osmond  et  Dumas, 
que  le  nickel  abaisse  les  points  de  transformation 
magnetique  des  aciers. 

M.  Osmond  a  deja  signaie  que  les  alliages  non 
magnetiques  de  fer  et  de  nickel  presentent  une 
structure  semblable  a  celle  que  M.  Charpy  a  trouvee 
aux  lailons  contenant  de  0%  a  35%  de  zinc  et 
recuits  a  haute  temperature. 

Les  observations  de  M.  Guillet  ont  porte  sur  trois 
series  d'aciers  au  creuset  tres  purs,  ne  contenant  que 
des  traces  de  phosphore,  silicium,  soufre  et  manga- 
nese, et  dont  la  teneur  en  nickel  va,  dans  chaque 
serie,  en  croissant  de  2,5  en  2,5  environ,  depuis 0% 
jusqu'a  30  °/o.  La  premiere  serie  de  ces  aciers  avait 
une  teneur  en  carbone  d'environ  0,120  %  ;  celle  de 
la  seconde  etait  d'environ  0,350  -/„  et  celle  de  la 
troisieme  de  0,850  "/„  environ. 

L'auteur  fait  notamment  remarquer  que  le  passage 
des  aciers  irreversibles  aux  aciers  reversibles corres- 
pond netlementa  Fapparition  de  la  structure  polye- 
drique ;  on  peut  ajouter  que  le  premier  acier  de 
chaque  serie  presentant  cette  structure  est  non 
magnetique  a  la  temperature  ordinaire. 

L'auteur  etudie  actuellement  Finlluence  de  la 
trempe,  du  recuit,  de  la  cementation,  deladecarbu- 
ration  et  du  refroidissement  sur  la  microstructure 
de  ces  aciers.  11  se  reserve  d'etudier  a  ce  meme  point 
de  vue  les  aciers  au  manganese,  au  chrome,  au 
tungstene,  qui  ont  deja  donne  des  resultats  inte- 
ressants. 

Physique.  —  Sur  la  deviabilite  magnetique  et  la 
nature  de  certains  rayons  emis  par  le  radium  tt  le 
polonium.  Note  de  M.  Henri  Becquerel. 

On  sait  que  le  rayonnement  des  corps  radioactifs 
se  compose  de  plusieurs  sortes  de  layons.  Dans  le 
rayonnement  emis  par  le  radium,  une  partie,  forte- 
ment  deviable  par  un  champ  magnetique,  est  iden- 
tique  aux  rayons  cathodiques.  L'autre  partie,  reputee 
jusqu'ici  non  deviable,  se  compose  de  deux  categories, 
Fune  formee  de  rayons  tres  penetrants,  l'autre  de 
rayons  tres  absorbables. 

Dans  une  publication  recente,  M.  E.  Rutherford 
vient  d'annoncer  que  cette  derniere  partie  du  rayon- 
nement du  radium,  que  l'auteur  appelle  les  rayons  a, 
est  tres  faiblement  deviable  par  un  champ  magne- 
tique intense,  et  rejetee  en  sens  contraire  de  la 
deviation  des  rayons  cathodiques.  Ces  rayons  sont 
alors  assimilables aux  rayonscanaux  ( Kanalstrahten) 
observes  par  Goldstein  dans  les  tubes  vides  traverses 
par  des  decharges  electriques,  assimilation  deja 
enonc6e  comme  hypothese  par  M.  Strutt  et  par  sir 
W.  Crookes. 

M.  Becquerel  s'est  propose  de  mettre  en  evidence 
le  phenomene  par  une  experience  plus  simple  et 
plus  sure  que  celle  de  M.  Rutherford.  Ilaeu  recours 
a  Fune  des  dispositions  photographiques  qu'il  em  - 
ploie  depuis  longtemps  et  qui  permettent  cerlaines 
distinctions  qui  n'apparaissent  pas  toujours  quand 
on  emploie  exclusivement  la  methode  electrique. 

Physique  du  globe.  —  I.  —  Sur  I'etnploi  d  un  fil 
telegraph ique  pour  I'inscriplion  des  tremblements  de 
terre  el  la  mesure  de  leur  vitetse  de  propagation.  Note 
de  M.  G.  Lii'pmann. 

La  recente  publication  des  Compt.es  rendus  de  la 
Commission  sismique  permanente  de  Saint-Peters- 
bourg  appelle  de  nouveau  l'attention  des  physiciens 
sur  le  probleme  dillicile  de  Fetude  graphique  des 
tremblements  de  terre,  et  de  la  mesure  de  leur 
vitesse  de  propagation. 

Les  nombreux  appareils  imagines  pour  cet  usage 
paraisscnt  presenter  encore  certains  desiderata.  II 
est  necessaire,  d'abord,  pour  que  la  courbe  tracee 


(1)  Voir  le  Geme  Civil,  t.  XLl,  n<"  9,  10,  11,  12,  19,23, 

24,  25  et  20. 


i  par  un  sismographe  se  mesure  facilement,  que  Fins- 
cription  se  fasse  sur  un  papier  anime  d'une  vitesse 
suffisante.  Les  appareils  ou  le  tambour  est  en  mou- 
vement  nuit  et  jour  n'avancent  que  de  '/20  a  2/20  de 
millimetre  par  seconde,  ce  qui  est  trop  peu.  Par 
contre,  si  Fon  accroit  la  vitesse,  en  est  oblige,  pour 
raison  d'economie,  d'employer  un  appareil  qui  ne 
marcheque  pendant  la  duree  des  secousses.  II  faut 
done  declencher  le  moteur  qui  entraine  le  tambour 
inscripteur  quelques  secondes  avanl  le  commence- 
ment du  phenomene.  Cette  avance  est  indispensable 
parce  que  le  moteur  ne  prend  son  mouvement  uni- 
forme  de  regime  qu'au  bout  de  quelques  secondes. 

M.  Lippmann  indique  un  dispositif  susceptible 
d'obtenir  cette  avance  au  declenchement 

II.  —  Les  Eruptions  de  nuages  denses  de  la  Mon- 
tague Pelee.  Note  de  M.  A.  Lacroix. 

M.  Lacroix  expose  dans  cette  Note  diverses  consta- 
tations  qu'il  a  faites  relativement  aux  eruptions  de 
nuages  denses  de  la  Montagne  Pelee,  qu'il  a  eu 
Foccasion  d'etudier,  en  ces  derniers  temps,  pendant 
une  serie  d'eruptiuns  de  jour  et  de  nuit. 

II  a  pu  etablir  les  relations  existant  entreles  erup- 
tions des  nuages  denses  et  les  diverses  manifestations 
produites  dans  le  cone.  11  a  observe  tous  les  inler- 
mediaires  possibles  entre  ces  eruptions  de  gros 
nuages  et  la  production  de  petites  poussees  rousses 
qui  accompagnent  la  monlee  du  magma  fondu  dans 
les  fissures  du  cdne  ou  simplement les ecroulements 
de  blocs  sortant  de  la  base  de  Faiguille  terminale 
de  celui-ci.  C'est  quand  la  poussee  interne  est  plus 
violente  que  les  parois  des  fissures  du  cone  cedent 
et  alors  un  gros  nuage  dense  sort  en  entrainant  un 
lambeau  du  cone.  Si  le  phenomene  se  produit  la 
nuit,  la  cicatrice  du  c6ne  apparait  brillamment 
lumineuse,  parcourue  de  fissures  incandescentes 
tres  irregulieres.  On  voit  s'en  detacher  des  blocs, 
longtemps  encore  apres  que  le  nuage  a  ete  dissipe. 

Radioactivite.  —  Sur  la  radioactivite  induite  el 
sur  Vemanation  du  radium.  Note  de  M.  P.  Curie, 
presentee  par  M.  Potier. 

M.  Curie  a  etudie  les  conditions  de  la  disparition 
de  la  radioactivite  induite  par  le  radium  dans  une 
enceinte  fermee  que  1'on  soustrait  a  Faction  du  ra- 
dium et  que  Fon  maintient  a  la  temperature  am- 
biante.  L'intensite  du  rayonnement  I  des  parois  de 
Fenceinte  diminue  en  fonction  du  temps,  suivant 
une  loi  exponentielle 

I  =  I0e-?, 

6  etant  egal  a  4,97  X  105  secondes.  L'intensite  du 
rayonnement  diminue  de  moitie  en  quatre  jours. 

II  a  trouve  que  la  loi  de  desactivation  est  encore 
la  meme  lorsque  Fenceinte,  au  lieu  de  rester  a  la 
temperature  ambiante,  est  maintenue  a  450  degres 
ou  a  —  180  degres. 

On  peut  admettre  que  l'energie  qui  est  contenue 
dans  Fenceinte  et  qui  entretient  Factivite  des  pa- 
rois decroit  en  fonction  du  temps  suivant  une  loi 
qui  est  independante  de  la  temperature  entre 
—  180  degres  et  +  450  degres.  II  a  d'ailleurs  montre 
que  cette  loi  est  egalement  independante  des  autres 
conditions  tres  variees  dans  lesquelles  il  a  fait  les 
experiences  (nature  et  pression  du  gaz,  nature  des 
parois,  etc.). 

L'energie  produite  par  chaque  atome  de  radium 
se  dissipe  par  rayonnement  ou  par  conduction  de 
proche  en  proche  dans  les  corps  fluides.  Les  expe- 
riences actuelles  montrent  que,  dans  les  gaz,  l'ener- 
gie transmise  de  proche  en  proche  est  emmagasinee 
sous  une  forme  speciale  qui  se  dissipe  suivant  une 
loi  exponentielle  en  provoquant  la  radioactivite  des 
corps  materiels. 

A.  B. 
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AUTOMOBILES 

Camion  a  vapeur  a  quatre  roues  motrices.  — 

VAutomotor  Journal,  du  27  decembre,  decrit  le  ca- 
mion americain  Aultman,  dans  lequel  une  machine 
a  vapeur  de  16  chevaux  transmet  le  mouvement  a 
un  premier  differentiel,  qui,  par  des  galets  de  fric- 
tion et  deux  chaines,  le  communique  a  deux  autres 
diflerentiels,  mont6s  Fun  a  l'arriere,  l'autre  au- 
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dessus  de  l'essieu  d'avant.  Le  differentiel  d'arriere 
action ne  par  deux  autres  eliaines  lesdeux  roues  cor- 
respondantes.  Le  differentiel  d'avant  agit  par  un 
systeme  d'engrenages  coniques,  sur  les  roues  direc- 
trices, auxquelles  il  communique  le  mouvement, 
sans  gener  leur  orientation.  Lesengrenages  coniques 
intermediates  sont,  a  ceteffet,  montes  dans  le  pro- 
longement  des  pivots  de  direction.  La  chaudiere  est 
du  type  vertical,  ehauffee  au  petrole,  et  le  camion 
est  prevu  pour  porter  5  tonnes. 

L'auteur  de  Particle  critique  la  transmission  par 
galets  de  friction,  qui  ne  parait  pas  necessaire  dans 
une  voiture  a  vapeur.  11  decrit  ensuite  le  camion 
Thornycroft  tel  qu'il  est  construit  en  Amerique,  et 
la  voiture  de  livraison  a  vapeur,  systeme  Spencer. 

CHEMINS  DE  FER 

Perfectionnements  apportes  dans  les  appareils 
d'enclenchement.  —  On  sait  que  les  agents  propo- 
ses a  la  manoeuvre  des  leviers,  dans  les  cabines  d'en- 
clenchements,  doivent  ne  termer  un  signal  d'arret 
que  lorsque  tous  les  appareils  de  voie,  avec  lesquels 
il  est  en  relation,  sont  entitlement  liberes;  sinon,  un 
aiguilleur  pourrait  autoriser  une  convergence  dan- 
gereuse  dans  l'itineraire  suivi  par  un  train.  Malgre 
les  prescriptions  r£glementaires  et  les  soins  que  Ton 
prend  dans  l'etude  de  ces  enclenchements,  il  subsiste 
parfois  certaines  cbances  d'insecurite ,  inherentes, 
par  exemple,  a  une  manoeuvre  trop  bative  des  appa- 
reils, ainsi  que  le  cas  se  presente  dans  le  fonction- 
nement  intempestif  d'une  aiguille,  non  complete- 
ment  degagee  par  une  machine  ou  par  un  train,  ce 
qui  peut  occasionner  un  deraillement.  Les  pedales 
du  genre  Saxby  permettent  de  remedier  en  partie  a 
cet  inconvenient,  pour  des  aiguilles  isolees,  mais 
l'installation  de  ces  appareils  n'est  plus  possible 
dans  les  grandes  gares,  a  cause  du  rapprochement 
et  de  la  multiplicity  des  aiguilles.  Et  meme  la  pedale 
devient  inelficace  pour  un  vehicule  a  grand  empat- 
tement,  stationnant  sur  une  aiguille  partiellement 
engagee. 

II  convient  de  recourir  a  d'autres  moyens  de  se- 
curite, que  la  Compagnie  du  Xord  a  mis  r^cemment 
en  pratique  et  qui  ont  6te  decrits  dans  le  numero 
de  janvier  de  la  Revue  generate  des  Chemins  de  fer. 
lis  consistent  dans  1'emploi  de  «  l'appareil  d'enclen- 
chement de  trajet  avec  liberation  a  distance  »  et  de 
la  «  pedale  electromecanique  d'enclenchement  de 
transit  ». 

Le  but  du  premier  dispositif  est  de  permettre  la 
fermeture  d'un  signal  par  la  manoeuvre  du  levier 
correspondant,  sans  modifier,  avant  le  moment  vou- 
lu,  les  enclenchements  mecaniques  qu'avait  provo- 
ques  l'ouverture  du  signal  susdit.  A  cet  effet,  l'ap- 
pareil enclencheur  est  dispose  de  facon  que  la  barre 
portant  les  taquets  d'enclenchement  puisse  se  de- 
placer,  dans  la  manoeuvre  du  levier  pour  l'ouverture 
du  signal,  mais  n'obeisse  plus  en  sens  inverse,  quand 
on  ramene  le  levier  a  la  position  normale.  La  pedale 
electromecanique  ne  permet  a  1'agent  la  manoeuvre 
de  l'ensemble  des  appareils  d'un  poste  que  lorsque 
le  mouvement  pour  lequel  ils  ont  ete  etablis  a 
entierement  degage  la  zone  de  protection  du  poste. 
C'est,  en  quelque  sorte,  une  realisation  de  section 
de  block,  comprise  entre  les  derniers  signaux  et  ap- 
pareils situes  en  amont  et  en  aval  de  la  cabine.  La 
pedale  d'enclenchement  est  mue  electriquement;  la 
fermeture  du  circuit  s'effectue  automatiquement 
sous  Taction  du  passage  d'un  train  quelconque,  et 
la  manoeuvre  de  la  pedale  est  impossible  tant  qu'un 
vehicule  est  engage  dans  le  croisement. 

Utilisation  du  combustible  dans  les  trains  de 
marchandises,  en  Allemagne.  —  Dans  son  numero 
de  janvier,  VOrgan  fitr  die  Fortschritte  des  Eisen- 
buhnwesens  publie  une  £tude  critique  relative  aux 
modifications  qu'il  conviendrait  d'apporter  dans  les 
methodes  de  traction  des  trains  de  marchandises, 
actuellement  usitees  sur  les  chemins  de  fer  de  FEtat 
prussien.  La  reduction  qui  a  ete  apporb'e  dans  la 
charge  de  ces  trains,  depuis  1'annee  1895,  a  eu  pour 
effet  d'accroitre  d'environ  28  •/«  la  depense  de  com- 
bustible par  essieu-kilometre.  Pourdes raisons  d'ex- 
ploitation  et  de  securite,  le  nombre  moyen  d'essieux 
remorqu6s,  par  train,  s'est  abaisse  de  79  a  67,  pen- 
dant cette  periode  de  temps.  D'un  autre  cote,  les  de- 
penses  de  personnel,  par  essieu-kilometre,  se  sont 
egalement  accrues.  En  ne  tenant  compte  que  des 
frais  supplementaires  de  combustible,  ainsi  que  de 
la  hausse  des  charbons,  on  arrive  a  un  chiffre  de  15 
a  18  millions  par  an. 

II  y  a  lieu  de  faire  remarquer  que,  pendant  qu'on 
diminuait  la  charge  des  trains,  on  augmentait,  en 


meme  temps,  la  puissance  des  locomotives,  ce  qui 
est  illogique,  puisque  l'utilisation  des  moteurs  de- 
venait,  pour  ce  double  motif,  tout  a  fait  defectueuse. 
Suivant  l'auteur  de  l'etude,  la  construction  des  lour- 
des  locomotives  a  marchandises  des  types  recents, 
pouvant  developper  des  efforts  de  traction  conside- 
rables, a  6te  une  erreur  en  Allemagne.  11  est  plus 
avantageux  de  faire  remorquer  normalement  les 
trains  ordinaires,  par  des  machines  de  puissance 
moyenne,  fonctionnant  toujours  dans  les  meilleures 
conditions  d'utilisation  de  la  vapeur,  et  qu'on  se 
trouverait  exceptionnellement  dans  la  necessite  de 
surmener  pour  faire  face  a  un  trafic  momentane- 
ment  plus  intense,  que  d'employer  a  ce  service  des 
locomotives  qui  seraient  trop  puissantes  dans  la  ma- 
jeure partie  des  cas. 

Le  remede  economique  a  la  diminution  des  char- 
ges consiste  dans  l'accroissement  des  vitesses,  parti- 
culierement  sur  les  pentes,  ou  il  semble  naturel  de 
mettre  a  profit  Faction  de  la  pesanteur,  au  lieu  de 
chercher  a  l'aneantir.  Mais  pour  que  la  securite  ne 
soit  pas  compromise,  on  augmenterait,  eomme  on  Fa 
fait  en  Angleterre,  le  nombre  des  gardes-freins,  les 
trains  de  marchandises  n'etant  pas  equipes  du  frein 
continu. 

ELECTRICITE 

Application  de  la  transmission  edectrique 
dans  une  raffinerie.  —  L' Electrical  Review,  du 
9  janvier,  decrit  les  dispositions  adoptees  dans  une 
raffi.nerie  de  Boheme,  pour  l'application  dela  trans- 
mission electrique  de  la  force. 

La  distribution  se  fait  par  courants  triphases  a 
50  periodes.  La  genera  trice,  de  120  kilowatts,  a  200 
volts,  est  directement  accoupl£e  a  une  macliine  a 
vapeur  a  200  tours;  elle  alimente  trois  moteurs  qui 
actionnent  des  turbines  centrifuges  tournant  a  950 
tours.  Les  moteurs  sont  a  six  poles;  ils  sont  months 
directement  sur  1'axe  de  la  turbine,  le  stator  etant 
supporte  par  un  prolongement  du  palier  inferieur. 
La  mise  en  vitesse  demande  environ  six  minutes, 
une  acceleration  faible  ayant  paru  favorable  au  me- 
lange du  sucre  etdu  sirop.  Le  moteurabsorbe  15 ki- 
lowatts au  demarrage  et  5,8  kilowatts  en  marche. 

Le  courant  de  demarrage  est  de  80  amperes,  le 
courant  normal  de  18  amperes.  Les  moteurs  extant 
isoles  a  la  micanile,  peuvent  supporter  de  fortes  sur- 
charges :  on  a  evit6,  a  cet  effet,  les  connexions  sou- 
dees. 

Le  sechage  s'effectue  par  des  ventilateurs  elec- 
triques,  qui  envoient  dans  les  chambres  de  l'air 
chaud  et  sec,  d'autres  ventilateurs  extrayant  l'air 
humide.  Apres  le  sechage,  le  sucre  est  monte  par 
un  treuil  electrique  au  premier  etage,  ou  s'effectue 
le  decoupage.  Le  treuil  est  a  transmission  par  vis, 
avec  dispositifs  de  securite  supprimant  automati- 
quement le  courant  a  fin  de  course.  Le  reste  des 
autres  machines  (scies  a  ruban,  etc.),  est  actionn<§ 
par  deux  moteurs  electriques. 

Transmission  d'energie  electrique  dans  les 
ateliers.  —  Les  ateliers  de  la  Norfolk  and  Western 
Railway  O,  a  Roanoke  (Etats-Unis),  ont  recemment 
ete  pourvus  d'une  installation  de  force  motrice 
electrique  que  decrit  M.  A.  Sei.ey,  dans  VIron  Age, 
du  31  juillet. 

La  puissance  totale  utilisee  dans  ces  importants 
ateliers,  soit  880  chevaux,  etait  produite  jusqu'en 
aout  1901,  par  dix  stations  differentes  qui  furent 
groupees  en  une  seule,  lors  de  la  reorganisation. 
On  choisit,  pour  la  transmission  d'energie,  le  cou- 
rant continu,  a  220  volts,  comme  s'adaptant  mieux 
au  service  des  grues  et  a  la  commande  directe  des 
machines-outils;  pour  l'eclairage,  on  adopta  le 
systeme  de  distribution  a  trois  fils. 

La  station  centrale  ne  comporte  que  trois  dyna- 
mos, dont  une  de  173  kilowatts  el  deux  de  160  kilo- 
watts. 

Dans  les  ateliers,  les  receptrices  commandent  un 
certain  nombre  de  machines  groupees.  Dans  1'ate- 
lier  principal,  six  moteurs  d'une  puissance  totale 
de  100  chevaux  desservent  133  machines-outils. 
Dans  l'atelier  des  machines  a  bois,  les  raboteuses 
sont  commande.es  chacune  par  un  moteur  elec- 
trique; les  autres  machines-outils  sont  groupees. 
Les  laminoirs  emploient  sept  moteurs  d'une  puis- 
sance totale  de  140  chevaux  pour  40  machines  diffe- 
rentes. 

La  forge,  les  ateliers  de  cisaillage  des  boulons  et 
ecrous,  de  perc.age,  de  construction  des  chaudieres 
utilisent  23  moteurs  d'une  puissance  totale  de  380 
chevaux. 

L'interet  principal  de  cette  nouvelle  organisation 


des  ateliers  de  Roanoke  reside  dans  le  choix  du 
mode  de  commande  des  machines-outils,  isolement 
ou  par  groupes,  suivant  la  nature  du  travail  a  effec- 
tuer. 

MECANIQUE 

Les  aeromoteurs.  —  M.  Some,  lieutenant  du 
Genie  beige,  publie,  dans  les  Annates  des  Travaux 
publics  de  Belgique,  de  decembre,  une  notice  sur 
les  aeromoteurs  dans  laquelle  il  donne  les  indica- 
tions necessaires  et  sutlisantes  pour  l'etude  d'une 
installation  de  moteur  a  vent,  destinee  a  1'elevation 
des  eaux. 

II  donne,  toutd'abord,  la  description  de  ces  appa- 
reils qui  se  composent  essentiellement  d'une  roue 
mot  rice  avec  gouvernail,  d'un  systeme  de  roues  den- 
tees  transmettant  le  mouvement  de  la  roue  a  la  tige 
de  la  pompe  et  d'une  tour  portant  ces  organes ;  il 
rappelleles  prix  approximatifs  des  moteurs  et  des 
tours  en  Belgique  et  indiquelesconditionsd'ernploi, 
ainsi  que  l'importance  des  aeromoteurs  dont  le 
nombre  d^passe  500  000  dans  les  plaines  du  Missouri 
et  du  Mississipi,  ou  1'on  descend  a  30,  50  et  meme 
150  metres  pour  trouver  l'eau  necessaire  a  Falimen- 
tation  du  Detail. 

M.  Sohie  apprecie  ensuite  la  valeur  de  la  force 
motrice  surlaquelle  on  est  en  droit  de  compter  dans 
nos  pays  etdonne  quelques  indications  sur  la  nature 
et  le  mode  d'action  du  vent. 

II  termine  son  travail  par  l'etude  theorique  des 
aeromoteurs. 

En  resume,  pour  etudier  l'installation  d  un  aero- 
moteur  devant  servir  a  1'elevation  des  eaux,  on 
devra,  d'apres  l'auteur,  examiner  les  points  sui- 
vants  : 

1°  Estimer  le  debit  S  a  fournir  par  le  moteur 
pendant  l'epoque  la  plus  defavorable; 

2°  Determiner  Femplacement  et  la  hauteur  de  la 
tour,  de  maniere  a  utiliser  la  plus  grande  force 
motrice  possible. 

Le.  diametre  de  la  roue  motrice  sera  donne  par  la 
formule  : 

D=i3>6vf- 

dans  laquelle  6  est  le  nombre  de  metres  cubes  d'eau 
a  elever  a  h  metres  de  hauteur  et  V  la  vitesse 
moyenne  du  vent  en  metres  par  seconde. 

Les  turbines  centrifuges.  —  M.  B.  Viola  etu- 
die,  dans  Y Engineering  News,  du  11  decembre,  la 
construction  de  quelques  types  de  turbines  centri- 
fuges et  specialement  des  turbines  essoreuses  Wes- 
ton, Hepworth  et  Fesca. 

Apres  avoir  expose  quelques  generalites  sur  ces 
machines,  l'auteur  etudie  la  solution  des  diverses 
difficultes  qui  se  presentent  dans  leur  construction 
etnotamment  les  differentes  manieres  de  maintenir 
le  centre  de  gravite  de  la  partie  mobile  qui  tourne 
parfois  a  1500  tours,  sur  Faxe  de  rotation,  afin 
d'eviter  les  vibrations  qui  mettraient  rapidementla 
machine  hors  d'usage. 

11  decrit  ensuite  la  crapaudinea  huile  comprimee 
de  la  turbine  Fesca,  et  donne  les  calculs  etablissant 
les  conditions  de  son  emploi;  puis  le  procedeadopte 
dans  certains  cas  particuliers  comme  pour  l'essorage 
del'acide  tartrique  et  de  1'acidecitrique  pour  eviter 
Fengorgement  de  la  peripheric  de  la  masse. 

II  etudie  plus  particulierement  une  ecremcuse 
centrifuge  americaine  et  1'emploi  des  machines  cen- 
trifuges a  la  filtration;  et  termine  en  decrivantles 
[joulies  de  friction  servant  a  la  mise  en  marche 
des  turbines  Weston  et  Hepworth. 

METALLURGIE 

L'acier  coulfe  et  son  emploi.  —  M.  B.  Osann 
publie,  dans  le  Stahl  und  Eisen,  du  15  janvier,  une 
etude  sur  l'acier  moule  et  son  emploi. 

II  fait  d'abord  Fhistorique  du  developpement 
que  la  fabrication  de  ce  corps  a  pris  depuis  ces  der- 
nieres  annees,  puis  il  analyse  les  principales  qua- 
lites  de  ce  produit  et  montre  les  raisons  qui  Font 
fait  supplanter  petit  a  petit  les  anciens  moulages  en 
fonte. 

M.  Osann  passe  ensuite  en  revue  les  clefauts  qui 
se  rencontrent  le  plus  souvent  dans  les  pieces  mou- 
lees,  criques,  retirures,  soufflures,  etc.  II  montre 
que  la  t&che  du  metallurgiste  doit  etre  simplifiee 
par  celle  du  constructeur,  qui  a  pour  devoir  de 
rechercher  pour  une  resistance  donnee  les  formes 
les  moins  compliquees  et  les  moins  susceptibles  de 
provoquer  a  la  rencontre  de  deux  surfaces,  ou 
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d'une  nervure  malencontreusement  placee,  des 
defauts  de  coulee  qui  alte>eront  la  resistance  de  la 
piece  finie.  II  indique,  a  ce  sujet,  quelques  procedes 
m6tallurgiques  tels  que  le  recuit,  destine  a  faire 
dhparaitre  les  tensions  anormales  qui  se  sont  pro- 
duites  apres  la  coulee. 

L'auteur  termine  son  expose  en  passant  en  revue 
les  moulages  les  plus  remarquables  de  l'Exposition 
de  Dusseldorf. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Gazogene  a  l'anthracite  par  aspiration  pour 
l'alimentation  des  moteurs  a  gaz  de  petite  et 
moyenne  puissances.  —  Dans  une  communication 
faite  a  l'Association  des  Ingenieurs  sortis  de  l'Ecole 
de  Liege,  et  que  publie  la  Revue  universelle  des 
Mines,  de  novembre,  M.  Eugene  Francois,  Inge- 
nieur-conseil,  6tudie  les  gazogenes  par  aspiration, 
et  plus  specialement  celui  de  Winterthur. 

II  esquisse  tout  d'abord  un  court  parallele  entre 
la  machine  a  vapeur  et  le  moteur  a  gaz  et  fait  res- 
sortir  les  avantages  marques  que  presente  ce  der- 
nier, pour  les  petites  et  les  moyennes  puissances. 
Un  moteur  a  gaz  de  15  chevaux  ne  consomme  en 
effet  guere  plus,  par  cheval  et  par  heure,  qu'un 
moteur  de  300  chevaux;  tandis  qu'une  bonne  ma- 
chine a  vapeur,  si  elle  ne  consomme  que  5''s5  de 
vapeur  et  meme  moins  par  cheval  indique  et  par 
heure  lorsque  sa  puissance  atteint  300  chevaux,  en 
depense  au  moins  15  kilogr.  lorsque  cette  puissance 
n'est  plus  que  de  15  chevaux. 

Le  gazogene  Dowson  a  bien,  des  son  debut,  per- 
mis  de  produire  le  cheval- heure  effectif  a  raison  de 
500  grammes  d'anthracite  ;  mais,  exigeant  un  char- 
bon  special,  maigre,  anthraciteux,  non  collant,  non 
bitumeux,  peu  cendreux,  bien  debarrasse  de  son 
menu  et  de  son  poussier,  le  nombre  de  ses  applica- 
tions si  encourageant  qu'il  puisse  etre,  n'est  pas 
aussi  considerable  que  ses  promoteurs  le  suppo- 
saient.GrSceaux  gazogenes  par  aspiration,  M.  Fran- 
cois espere  que,  bient6t,  la  petite  industrie  pourra 
proflter  au  meme  tilre  que  la  grande,  des  avan- 
tages offerts  par  le  gaz  pauvre  dans  la  production 
dela  force  motrice. 

Ces  appareils,  qui  se  distinguent  des  gazogenes 
par  l'absence  de  chaudiere  etde  gazometre,  sont  peu 
encombrants,  d'installation,  de  conduite  et  d'entre- 
tien  faciles;  ils  ne  presenlent  aucun  danger  et  peu- 
vent  etre  associes  a  un  moteur  de  faible  puissance, 
sans  que  le  cout  de  l'installation  totale  excede  sensi- 
blement  celui  de  l'installation  d'une  machine  a  va- 
peur avec  sa  chaudiere. 

Avec  un  tel  gazogene,  le  moteur  aspire  son  gaz, 
ainsi  que  le  melange  d'air  et  de  vapeur  d'eau  neces- 
saire  a  son  fonctionnement. 

L'auteur  rappelle  que  e'est  a  l'lng^nieur  francais 
Taylor,  que  Ton  doit  la  vulgarisation  de  ces  gazo- 
genes, imagines  par  Benier,  et  donne  quelques  de- 
tails sur  leurs  appareils  ;  il  termine  son  travail  par 
la  description  du  gazogene  par  aspiration  Winter- 
thur, qui  permettrait  d'obtenir  couramment  un 
gaz  a  1  300  calories  avec  un  rendement  de  80  "/„  et 
plus. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Pont  de  chemin  de  fer,  en  ciment,  a  arcs  arti- 
cules,  a  Senigallia  (Italie).  — Le  Genio  Civile,  du 
mois  de  septembre,  donne  des  details  sur  un  nou- 
veau  pont  pour  chemin  de  fer  jele  a  Senigallia, 
sur  le  Rosso,  et  destine  au  passage  de  la  voie  ferree 
de  Bologne  a  Ancone.  Les  pluies  tombees  en  1899 
sur  les  Marches  grossirent  tellement  les  cours  d'eau 
que  tous  les  ouvrages  d'art  de  la  section  Bologne- 
Foggia,qui  cotoie  la  mer,  furent  plus  ou  moins  en- 
dommages;  quelques-uns  memes  furent  complete- 
ment  mis  hors  de  service.  Apres  avoir  remplaee  ces 
derniers  par  des  ouvrages  provisoires  en  bois,  on 
proeeda  a  leur  reconstruction. 

Parmi  ces  ouvrages  se  trouve  le  pont  du  Rosso  a 
deux  travels  de  10  metres  d'ouverture  chacune. 
Lorsqu'il  s'agit  de  choisir  la  nature  du  nouveau 
pont,  on  elimina  tout  d'abord  l'emploi  de  l'acier; 
la  regie  eourante,  a  la  Compagnie  des  Chemins  de 
fer  Me>idionaux,  est  en  effet  de  n'adopter  les  ponts 
metalliques  que  dans  les  cas  d'absolue  nt$cessite.  La 
magonnerie,  outre  saduree  pour  ainsi  dire  illimitee, 
permet  une  augmention  de  charge  sans  renforce- 
ment  du  pont.  De  plus  dans  le  cas  du  pont  Rosso 
l'emploi  du  m£tal  etait  peu  avantageux  a  cause  du 
voisinage  de  la  mer,  qui  deteriore  plus  rapidement 
les  travees  metalliques.  La  pierredc  tailleetant  ln>p 
couteuse  dans  la  region  et  le  moellon  n'ayant  qu'une 


resistance  de  150  kilogr.  par  centimetre  carre\  on  fit 
choix  du  beton  de  ciment.  Le  Genio  Civile,  rapporte 
a  ce  sujet  les  nombreux  essais  effectues,  en  divers 
pays,  pour  rechercher  la  resistance  de  ce  corps 
dont  la  charge  de  rupture  pour  une  voute  de 
23  metres  de  longueur,  2  metres  de  largeuret4ra60 
de  hauteur  au-dessusdes  naissances  fut  fixeea  7  240 
kilogr.  par  metre  courant. 

Le  nouveau  pont  du  Rosso  est  a  trois  arches  avec 
80  centimetres  d'epaisseur  a  la  clef  et  1  metre  aux 
naissances  ;  chaque  arche  possede  troisarticulations 
metalliques. 

Les  diagrammes  de  resistance  ont  determine  le 
travail  du  beton  a  pleine  charge  a  22ke  5  par  centi- 
metre carre  a  la  clef  et  21ke5  aux  naissances. 

Le  beton  se  composait  de  425  kilogr.  de  ciment 
Portland  de  premiere  qualite,  pour  0",350  de  sable 
et  0"'3  80  de  pierrailles. 

La  derniere  partie  de  cette  6tude  eontient  les 
details  de  construction  de  ce  pont  commence^  en 
octobre  1899  et  livre  a  la  circulation  en  aout  1901. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Cours  d'exploitation  des  mines,  par  Alfred  Ha- 
bets,  professeur  ordinaire  a  la  Faculty  technique 
de  l'Universite  de  Liege  (Ecoles  speciales  des  Arts 
et  Manufactures  et  des  Mines).  Tome  I.  —  Un  vo- 
lume in-8°  de  590  pages,  avec  445  figures.  — 
H.  Le  Soudier,  editeur,  Paris,  1902.  —  Prix  :  car- 
tonne,  22  fr.  50. 

Tous  ceux  qui  se  consacrent  a  l'industrie  des 
mines  voudront  avoir  entre  les  mains  le  traite  de 
M.  Alfred  Habets.  La  grande  autorite  de  l'auteur, 
bien  connu  dans  le  monde  des  mines,  sa  compe- 
tence, quia  etetout  particulierement  appreciee  dans 
lesjurysdes  principales  Expositions  universelles, 
ou  il  a  marque  sa  place  avec  tant  de  distinction,  sa 
clarte  et  sa  m6thode  d'exposition,  donnent  une  va- 
leur  toute  speciale  a  l'ceuvre  a  laquelle  il  a  attache 
son  nom. 

La  premiere  partie  de  son  cours  d'Exploitation 
des  mines,  qui  vient  de  paraitre,  renferme  deux 
sections  :  1°  les  Excavations  souterraines  et  Tra- 
vaux d'art;  2°  le  Transport  et  V Extraction. 

La  premiere  section  se  subdivise  elle-meme  en 
chapitres  consacresa  l'outillagedu  mineur,  a  l'etude 
rationnelle  des  explosifs modernes,  eny  comprenant 
les  calculs  des  temperatures  de  detonation,  l'expe>i- 
mentation  de  leur  securite,  leur  emploi  et  leur 
conservation. 

Le  percement  destrous  de  mines,  le  forage  a  bras 
et  la  perforation  mecanique  des  roches  sont  l'objet 
d'une  etude  detaillee  qui  s'etend  a  celle  des  appa- 
reils les  plus  recents  et  les  plus  perfeetionn6s  utilises 
soit  en  Europe,  soit  aux  Etats-Unis. 

Le  chargement,  le  bourrage,  l'amorcage,  com- 
plement cet  expose  de  l'emploi  des  explosifs,  qui  est 
accompagn6  de  considerations  importantes  sur  l'or- 
ganisation  du  travail  de  perforation  mecanique  et 
sur  les  resultats  que  celle-ci  fournit. 

Un  interessant  chapitre  passe  en  revue  les  procedes 
d'abatage  sans  explosifs  et  notamment  les  appareils 
servant  a  Assurer  les  roches,  les  machines  a  rainurer 
avec  une  description  de  nombreux  types  de  machines 
americaines,  encore  peu  repandues  sur  notre  conti- 
nent. 

Le  soutenement  des  galeries  avait  sa  place  indi- 
quee  apres  l'etude  des  excavations  souterraines.  II 
est  accompagne  d'un  expose  des  divers  procedes 
d'execution  des  tunnels,  ou  Ton  trouvera  la  des- 
cription des  boucliers  employes,  dans  ces  derniers 
temps,  pour  les  divers  travaux  metropolitains  accom- 
plis  en  France  et  a  l'etranger. 

La  premiere  section  eontient  egalement  des  ren- 
seignements  sur  l'execulion  des  puits  et  particulie- 
rement sur  leur  soutenement,  sur  les  procedes 
usites  pour  obtenir  le  creusement  et  le  muraille- 
ment  sirnultanes,  sur  le  creusement,  sans  soutene- 
ment provisoire,  mais  combine  avec  le  muraillement 
par  courtes  reprises,  ainsi  que  sur  les  cuvelages,  leur 
construction,  leur  calcul,  leur  entretien  et  leur  re- 
paration. 

Vient  enfin  un  expose  des  procedes  de  foncage 
dans  les  terrains  6bouleux  et  aquiferes,  avec  ct  sans 
epuisement,  expose  dans  lequel  Tauten rdecrit,  avec 
sa  grande  competence,  tous  les  modes  de  creusement 
des  puits,  employes  dans  les  travaux  les  plus  recents, 
pour  la  traversee  des  terrains  aquiferes,  aussi  bien 
en  France,  qu'en  Belgique  et  en  Allemagne. 


La  seconde  section,  consacree  au  Transport  et  a 
l'Extraction,  debute  par  l'etude  de  la  voie  et  par 
celle  du  materiel  roulant ;  elle  est  accompagnee  des 
principes  theoriques  indispensables  a  connaitre. 

En  etudiant  les  moteurs,  l'auteur  commence  par 
decrire  les  procedes  detraction  mecanique  en  usage 
dans  les  mines  :  locomotives  a  vapeur,  avec  ou  sans 
foyer,  a  air  comprime,  a  benzine  et  tlectriques  di- 
verses,  transports  par  chaines  sans  fin,  flottantes  ou 
trainantes,  par  cables  remplissant  le  meme  objet, 
par  corde  tete  et  corde  queue,  chemins  de  fer  ae- 
riens  a  un  ou  deux  cables.  Les  plans  inclines  enfin, 
et  l'expose  des  moyens  de  securite  dans  les  plans, 
terminent  ce  chapitre,  qui  conduit  insensiblement, 
parle  redressement  de  la  voiede  transport,  a  l'etude 
de  l'extraction. 

A  propos  de  l'extraction,  l'auteur  passe  en  revue 
les  cages,  les  guidages  divers,  l'organisation  et  le 
service  des  recettes,  l'encagement  et  le  decagement 
automatiques,  les  recettes  mobiles,  les  signaux  et 
les  fermeturesde  puits.  Le  chapitre  suivantconcerne 
les  cables,  leurs  formes,  leur  construction,  leurs 
profils,  leurs  calculs,  leurs  attaches,  leur  equilibre, 
leur  conservation  et  les  appareils  d'enroulement. 

Ce  premier  volume  du  cours  de  M.  Habets  se  ter- 
mine par  un  dernier  chapitre  relatif  aux  moteurs 
d'extraction.  Les  moteurs  animes,  hydrauliques  ou 
a  vapeur  et  les  dernieres  applications  de  l'electricite 
a  l'extraction  y  sont  etudies  dans  des  pages  pleines 
de  sens  pratique ;  on  y  trouve,  en  outre,  un  inte- 
ressant expose  de  l'emploi  de  la  detente  fixe  et  de  la 
detente  variable  en  pleine  marche,  de  sa  varia- 
tion automatique,  de  la  suppression  de  la  detente 
pendant  les  manoeuvres,  des  machines  compound, 
no'amment  de  cellesa  quatre  cylindres,  de  la  con- 
densation et  des  calculs  relatifs  aux  machines  d'ex- 
traction. 

On  voit,  par  cette  enumeration  sommaire  l'impor- 
tance  de  la  publication  que  M.  Habets  s'est  decide 
a  entreprendre.  La  seconde  partie,  qui  est  sous 
presse,  comprendra  les  Recherches  et  V Exploitation 
proprement  dite,  V Administration,  1' Epuisement,  la 
Translation  du  personnel,  la  Manutention  des  pro- 
duits  au  jour,  VAerage,  YEclairage  et  le  Sauve- 
tage. 

L'Exploitation  des  mines,  par  ses  procedes,  par 
les  moyens  qu'elle  met  en  ceuvre,  par  son  materiel, 
si  varie  et  si  important,  touche  a  toutes  les  autres 
branches  de  l'industrie.  Elle  n'exige  pas  seulement 
les  connaissances  propres  a  l'Art  des  mines,  mais 
elle  reclame  de  l'Ingenieur  qui  s'y  consacre  qu'il 
soit  a  la  fois  mecanicien,  constructeur,  chimiste,  et, 
enfin,  bon  administrateur  par  dessus  le  march6.  II 
fallait  toutes  ces  connaissances  speciales  et  la  con- 
naissance  profonde  de  son  sujet,  due  a  une  longue 
pratique  de  la  vie  miniere,  pour  ecrire  l'ouvrage 
que  publie  M.  Habets,  ouvrage  qui  fait  grand  hon- 
neur  non  seulement  a  son  auteur,  mais  aussi  a 
l'Ecole  des  Mines  de  Liege,  qui  a  dote  le  Corps  des 
Mines  beige  d'un  grand  nombre  d'Ing6nieurs  de 
haul  merite. 

H.  C. 


Transport  par  chemins  de  fer  des  blesses  et 
malades  militaires,  Rapports  presentes  en  1882 
et  4902  d  I' Administration  des  Chemins  de  fer  de 
1' Etat,  par  le  docteur  P.  Redard,  Medecin  en  chef 
des  Chemins  de  fer  de  l'Etat.  —  Un  volume  in-8° 
de  200  pages,  avec  51  planches  hors  texte.  — 
Octave  Doin,  editeur,  Paris,  1902.  —  Prix  :  10  fr. 

L'auteur  a  reuni,  dans  cette  publication,  deux 
rapports  sur  le  transport  par  chemins  de  fer  des 
blesses  et  malades  militaires  qu'il  a  presentes  a 
l'Administration  des  Chemins  de  fer  de  l'Etat,  en 
1882  et  1902.  Ce  rapprochement  permet  d'apprecier 
les  progres  tres  reels  accomplis  depuis  1882  et  ceux 
qui  restent  encore  a  realiser. 

Apres  avoir  analyse,  dans  chacun  de  ces  rapports, 
les  reglements  concernant  la  inatiere  dans  les  divers 
pays,  l'auteur  montre  quels  sont  les  moyens  de 
transformation  immediate  des  wagons  ordinaires  et 
quels  sont  les  types  de  trains  sanitaires  speciaux.  11 
passe  en  revue  les  systemes  de  transformation  usites 
en  Allemagne,  aux  Etats-Unis,  en  Autriche,  en  Rus- 
sie,  en  Angleterre  et  en  France.  II  analyse,  en  ter- 
minant,  un  projet  de  train  sanitaire  permanent  du 
reseau  de  l'Etat. 


Le  Gerant:  H.  Avoiron. 
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Planche  XVI :  Drague  porteuse  a  succion,  employee  pour  les  dragages  de  la  Seine  maritime. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LES  DRAGAGES  PAR  SUCCION  DANS  L'ESTUAIRE  DE  LA  SEINE 

(Planche  XVI.) 

Nous  avons  indique  sommairement,  dans  une  elude  anterieure,  rela- 
tive a  la  Seine  maritime  ('),  les  causes  de  Finstabilile  du  chenal  dece 
fleuve  et  les  procedes  mis  en  ceuvre,  par  le  service  des  Ponts  et  Chaus- 


ciser,  tout  d'abord,  le  role  qui  leur  est  devolu  dans  ['ensemble  des 
travaux  decides. 

Utilite  et  principe  des  dragages  par  succion.  —  L'estuaire  actuel  de  la 
Seine  forme,  comme  on  l'a  vu,  une  baie  tres  vaste  et  tres  peu  pro- 
fonde,  a  I'interieur  de  laquelle  le  chenal  divague  encore  librement.  Sa 
cote  moycnne,  en  le  supposant  entierement  nivele,  etait,  en  1875,  de 
0m30au-dessus  du  zero  des  cartes  et  la  zone  situee  a  Test  du  meridien 
de  Honfleur  etait  meme  a  4m  20  au-dessus  du  zero.  Cette  partie  est  a 


Fig.  1.  —  Dragages  de  la  Seine  maritime  :  Drague  porteuse  a  succion. 


sees,  conformement  a  la  loi  de  1895,  pour  en  assurer  a  la  fois  la  fixite 
et  la  profondeur. 

Nous  nous  proposons  aujourd'hui  de  donner  quelques  renseignements 
complementaires  sur  les  dragages  par  succion,  qui  sont  a  la  veille 
d'entrer,  apres  une  suite  d'essais  du  plus  grand  interet,  dans  une 
phase  d'execution  intensive  (2).  Mais  il  nous  parait  necessaire  de  pre- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°«  12,  13, 14  et  15. 

(2)  Xous  devons  i  l'obligeance  de  MM.  Belleville,  Ing£nieur  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussees,  et  Cardin,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  une  grande  partie  des  documents 
utilisfo.dans  ce  travail. 


peu  pres  fixee  depuis  la  construction  des  digues,  ou  du  moins  depuis 
l'exhaussement  moyen  de  lm  48,  qui  s'est  produit  de  1866  a  1875,  a  la 
suite  de  leur  achievement.  Cependant,  m6me  dans  cette  zone,  les 
sables  qui  constituent  le  fond  sont  sujetsa  des  remaniements frequents 
et  le  chenal  n'est  reellement  fixe,  sinon  encore  comme  trace  du  moins 
comme  profondeur  et  comme  section  utile,  que  dans  les  premiers 
kilometres  suivant  l'extremite  des  digues. 

A  l'ouest  du  meridien  de  Honfleur,  on  observe,  entre  deux  recon- 
naissances hydrographiquesconsecutives,  des  variations  de  profondeur, 
pouvant  atteindre  10  metres  en  un  point  donne,  mais  qui  ne  tendent 
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pas,  ainsi  que  nous  l'avons  montre,  a  modifier  la  physionomie  de  la 
baie  d'une  maniere  definitive  dans  un  sens  determine. 

Les  deux  bancs  fixes  d'Amfard  et  du  Ratier  separent  trois  fosses 
qui  coexistent  toujours  et  qui  laissent  passer  les  eaux  poussces  par  le 
flot  dans  l'estuaire. 

Mais,  parmi  ces  trois  passages,  celui  qui  recoit  aussi  la  plus  grande 
partie  des  eaux  de  jusant  s*approfondit  bientot  et  devient  le  scul  che- 
nal  utile  a  la  navigation.  On  a  vu  qu'au  bout  d'un  certain  temps  il 
s*y  accumule  des  depots  qui  apportent  une  entrave  a  la  circulation 
des  eaux  et  preparent  ainsi  un  nouveau  changement  du  trace  du 
chenal  navigable. 

Ce  phenomene  est  la  vraie  cause  de  l'instabilite'  de  la  region 
envisagee. 


nature  du  fond  (cette  nature  varie  a  peine  dans  l'estuaire)  et  la  forme 
de  la  section,  car  pour  une  aire  donnee  l'entretien  est  meilleur  si  le 
peri  metre  mouille  a  decaper  est  plus  faible  (ce  qui  se  presente  dans 
le  cas  d'un  chenal  unique). 

A  chaque  heure  de  la  maree,  l'aire  mouillee  d'une  section  varie, 
ainsi  que  le  debit  et  la  vitesse  au  fond.  Mais  si  nous  prenons  la  valeur 
moyenne  de  la  surface  et  si  nous  divisons  par  cette  valeur  le  volume 
d'eau  total  qui  traverse  la  section  pendant  une  maree,  nous  obtien- 
drons  une  grandeur  qui  aura  la  dimension  d'un  debit,  et  qui  per- 
mettra  de  calculer  la  vitesse  moyenne  de  l'eau  traversant  la  section 
pendant  une  maree  entiere.  Nous  avons  fait  ce  calcul  pour  une  maree 
de  vive  eau,  d'apres  les  profils  deduits  de  la  reconnaissance  de  1898. 

Le  tableau  ci-dessous  resume  les  resultats  obtenus  : 
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•544 

460 

382 

319 

272 

235 

209 

192 

133,6 

94,3 

46,5 

33,4 

29.3 

25,5 

22,2 

15,2. 

12,7 

9,75 

8,18 

6.44 

Coefficient  d'entrelien  .  .  .  . 

Miliums  de  mitres  rubes  par  moire  cure. 

8,1 

9,4 

IS, 8 

18,8 

18,5 

18,0 

17,2 

20,9 

21,4 

24,1 

25,5 

29,8 

Vitesse  moyenne  pendant  une 

maree  .  .  Metres  par  seconde. 

0,19 

0,22 

0,36 

0,45 

0,43 

0,43 

0.  11 

0,50 

0.49 

0,57 

0,59 

0,69 

La  zone  reellement  instable  de  l'estuaire  est  a  peu  pres  limitee,  du 
c6te  du  large,  par  la  courbe  des  fonds  de  10  metres  qui  n'a  varie  que 
tres  peu  au  cours  du  xixe  siecle,  et  seulement  dans  la  partie  comprise 
entre  les  bancs  d'Amfard  et  du  Ratier.  Entre  ces  affleurements  fixes 
du  sous-sol  ancien,  la  courbe  dessine  une  pointe  qui  constitue  le  prin- 
cipal centre  d'attraclion  du  chenal  divaguant  et  qui  avance  vers 
l'amont  (l)  ou  recule  vers  l'aval  en  oscillant  autour  d'une  position 
moyenne  d'equilibre  (fig.  2  et  3). 

On  a  vu  que  les  travaux  d'endiguement  en  cours  d'execution,  ont 
pour  but  de  dinger 
le  chenal  dans  la 
passe  centrale. 
Mais,  comrae  ces 
ouvrages  ne  depas- 
seront  pas,  jusqu'a 
nouvel  ordre,  le 
meridien  de  Saint- 
Sauveur,  il  y  aura 
lieu  de  combattre 
la  tendance  que  le 
chenal  possedera 
encore  a  divaguer 
dans  la  zone  situee 
en  aval.  Tel  est  le 
principal  objet  des 
dragages  par  suc- 
cion. 

L'instabilite  du 
chenal  est  due  a 
1' augmentation 
brusque  de  la  sec- 
tion mouilleeapar- 
tir  du  debouche 
des  digues,  comme 
le  montre  le  gra- 
phique  represents 
figure  5,  indiquant 
les  aires  des  sec- 
tions meridiennes 
successives  en  con- 
tre-bas  du  zero  des 
cartes.  Elle  est  na- 
turellement  ac- 
compagnee  d'un 
manque  de  profon- 
deur  en  certains 

points  et,  par  suite,  de  la  presence  de  plusieurs  seuils.  Mais  on  pent 
preciser  da  vantage  les  conditions  du  phenomene  en  considerant  ce  que 
nous  appellerons  le  coefficient  d'entrelien. 

En  effet,  le  mouillage  est  d'autant  meilleur,  dans  une  section  don- 
nee, que  la  duree  d'ecoulement  des  eaux  de  maree  et  la  vitesse  au  fond 
sont  plus  grandes.  L'entretien  d'une  section  est  done  proportionnel  au 
volume  d'eau  qui  circule  pendant  une  marie  a  travers  la  section  con- 
sidered et  inversement  proportionnel  a  l'aire  mouillee  moyenne  de  la 
section.  D'aulivs  I'actcurs  cntrent  evidemment  en  jeu,  nolamment  la 


(1)  La  pointe  de  la  courbe  des  fonds  de  to  metres  a  recul6  vers  le  large  de  1834  a 
1*53.  De  ts<53  &  1875,  ses  oscillations  frequentes  I'ont  ramenec  plus  1  1'est  que  jamais.  En 
1894,  elle  avail  recule  versl'ouest,  et  depuis  cette  date  elle  a  recommence  son  niouvement 
de  transgression  vers  Test. 


Fig. 


On  voit  que  le  coefficient  d'entrelien  conserve  jusqu'au  meridien  de 
llnnfleur  une  valeur  comprise  entre  20  000  et  30000  metres  cubes  par 
metre  carre  de  section  pendant  une  maree  de  vive  eau.  L'elargissement 
de  la  baie  entre  ce  meridien  et  celui  du  Hoc  le  reduit  legerement, 
mais  on  trouve  encore  20000  metres  cubes  dans  le  protil  du  Hoc. 
A  partir  de  ce  point  commence  la  zone  d'instabilite  maximum,  le 
coefficient  tombant  rapidement  de  20000  a  8  000  (meridien  du  Havre). 
Mais  comme  les  sections  voisines  de  ce  meridien  possedent  deja  des 
fonds  de  10  metres  qui  sont  absolument  stables,  la  divagation  du 

chenal  cesse  dans 
cette  zone  et  le 
thalweg  principal 
de  la  baie  n'y  varie 
pas  (fig.  2). 

II  y  a  done  inte- 
ret  a  reduire  la  lar- 
geur  de  la  baie,  si 
Ton  veut  conser- 
ver.jusqu'au  voisi- 
nage  de  la  fosse 
profonde  des  fonds 
de  10  metres,  la 
valeur  du  coeffi- 
cient d'entrelien 
qui  donne  des  re- 
sultats nettement 
favorables  (25  000 
a  30  000  metres 
cubes  par  metre 
carre  de  section). 

La  figure  6  m- 
dique  quelques 
coupes  en  travers 
caracteristiques  de 
l'estuaire.  Le  protil 
4,  correspondent  a 
un  meridien  pas- 
sant a  1  500  metres 
a  Test  des  jetees 
du  Havre,  est  un 
des  derniers  com- 
pris  dans  la  partie 
stable  de  la  baie 
voisine  du  large. 
Le  profil  8.  voisin 
du  Hoc,  donne  une 

idee  des  chenaux  multiples  qui  existent  dans  la  partie  la  plus  mal 
entretenue  de  l'estuaire,  tandis  que  le  protil  16  correspond  a  la  zone 
encore  sou  mi  se  a  l'inlluence  directe  des  digues:  le  profil  22  montre 
le  resultat  obtenu  dans  la  partie  endiguee. 

On  voit  que  l'effet  des  digues  se  fait  sentir  jusqu'a  8  a  10  kilom. 
de  leur  extremite  aval  et  assure  dans  cette  /one  I'existence  d'un  che- 
nal unique  et  profond.  Par  suite,  lorsque  ces  ouvrages  atteindronl  le 
meridien  de  Saint-Sauveur,  leur  inlluence  se  notera  vraisemblable- 
ment  jusqu'a  la  fosse  centrale,  assurant  la  fixation  definitive  du  chenal. 

En  examinant  la  carte  de  l'estuaire  en  1898 (M.  on  voit  qua  cette 
cpoque,  il  y  avail  lutte  entre  les  deux  passes  nord  et  centre  et  que 
le  chenal,  suivanl  la  fosse  de  jusant  qui  passut  an  nord  d'Amfard, 

(1)  Voir  le  GmieCivil,  t.  XLI,  n°  12,  plancho  XII. 


2.  —  Carte  de  l'estuaire  de  la  Seine  avec  l'indication  des  fonds  de  10  metres  et  de  15  metres, 
d'apres  les  reconnaissances  de  1834,  1875  et  1894. 
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presentait  un  seuil  a  la  cote  (+  1  metre),  en  face  de  la  pointe  des 
Neiges.  La  fosse  de  flotfaisant  suite  a  la  fosse  centrale.  lendait  d'autre 
part  a  aller  rejoindre  le  chenal  un  peu  a  Test  du  meridien  du  Hoc. 
On  a  sous  les  yeux  la  situation-type  qui  se  produit  lorsque  le  chenal 
a  accurnule  son  cone  de  dejection  dans  une  passe  apres  l'avoir  long- 
temps  frequentee.  II  aurait  sulli,  comme  on  le  comprend  aisement, 
de  peu  de  chose  pour  permettre  a  la  navigation  d'abandonner  le  trace 
nord  devenu  desavantageux  par  suite  du  seuil  eleve  qu'il  presentait. 
Une  simple  saignee  a  traversl'isthme  a  la  cote  (-(-3  metres),  quiseparait 
le  chenal  du  prolongement  est  de  la  fosse  centrale,  aurait  sufli  a  attirer 
une  partie  du  jusant  dans  celle-ci  et  a  fixer  le  chenal  pour  un  certain 
temps  dans  cette  passe.  La  fosse  de  Hot  et  la  fosse  de  jusant  princi- 
pales  s'etant  soudees  auraient  donne.  en  effet,  le  meilleur  thalweg. 
C'est  a  des  travaux  de  ce  genre  que  seront  employees  les  dragues 


Fig.  3.  —  Cartes  montrant  les  principales  variations  du  chenal  navigable 
de  la  Seine,  depuis  1880. 

suceuses  pendant  la  periode  qui  nous  separe  de  la  fixation  a  peu  pres 
definitive  du  chenal  par  des  endiguements.  En  fait,  une  tentative  ana- 
logue a  ete  couronnee  de  succes  en  1900  et  a  ramene  le  chenal  de  la 
passe  nord  dans  celle  du  centre. 

On  arrive  egalement  a  attenuer  des  courbes  trop  prononcees  dans  le 
trace  du  thalweg  en  amoreant  une  saignee  a  travers  la  pointe  quicree 
cette  courbe.  Les  courants  de  flot  et  de  jusant  font  le  reste  en  elar- 
gissant  le  passage  jusqu'a  emporter  le  promontoire. 

On  pourra  avoir  aussi,  accidentellement,  a  approfondir  un  seuil 
momentanement  exhausse  par  suite  de  circonstances  passageres. 

Les  dragues  assureront  done  a  la  fois  plusieurs  services  :  d'abord  la 
fixation  au  moins  relative  du  thalweg  principal  dans  sa  partie  encore 
instable,  ensuite  un  service  secondaire  d'entretien  et  d'amelioration 
du  chenal  navigable,  enfin,  et  dans  l'avenir,  lorsque  la  partie  fixee 
avancera  vers  le  large,  il  y  aura  lieu  de  combattre  l'aecumulation  de 


materiaux  au  debouche  du  chenal  de  jusant;  mais  ici  il  est  impossible 
de  faire  a  ce  sujet  des  previsions  precises. 

La  methode  de  travail  adoptee  est  toujours  la  meme,  quel  que  soit 
le  but  du  dragage  entrepris.  Le  service  des  Ponts  et  Chaussees  execute 
des  reconnaissances  hydrographiques  tres  frequentes,  dans  la  partie  de 
l'estuaire  oil  les  travaux  se  poursuivent.  On  suit  ainsi  la  variation  con- 
tinue des  fonds  et  Ton  juge  de  l'etucacite  du  dragage  en  cours. 

La  drague  est  mouillee  au  point  fixe  qu'on  reconnait  en  s'aidant  des 
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Fig.  i,  —  Profit  en  long  developpc  suivant  le  thalweg  de  l'estuaire, 
de  part  et  d'autre  du  meridien  2°  15  0.  de  Paris. 


amers  habituels  et  Ton  commence  aussitot  a  descendre  l'elinde  et  a 
pomper.  Le  sable  se  depose  et  l'eau  en  excedent  retourne  a  la  mer 
par  deversement.  On  juge  du  remplissage  en  prenant  des  echantillons 
de  l'eau  qui  s'ecoule  ainsi,  et  en  les  faisant  decanter  dans  une  eprou- 
vette,  ce  qui  permet  de  voir  si  l'eau  rejetee  n'entraine  pas  trop  de  ma- 
teriaux. En  effet,  au  fur  et  a  mesure  du  remplissage  des  puits,  le 
rendement  devient  de  moins  en  moins bon.  Lorsqu'il  arrive  a  une  va- 
leur  minimum  donnee,  on  arrele  l'operation,  on  releve  l'elinde  et  Ton 


Secbovs  mouijleez 


Yofil  n°'    2        *        e.        a       ja^      12       n       is       le       zo       ^2  2« 
le  Hoc      %  Honfleur- 


Fig.  5.  —  Sections  mouillees  des  diflerents  profits  de  l'estuaire  en  1898 
(maree  de  vive  eau). 

Les  num6ros  des  profils  correspondent  aux  meridiens  figures  sur  la  carte, 
planche  XII,  tome  XLI,  n»  12,  du  Genie  Civil. 

va  vider  les  puits  de  la  drague  en  un  point  aussi  proche  que  possible, 
mais  choisi  de  maniere  que  le  jusant  entraine  immediatement  les 
materiaux  qu'on  y  depose.  Par  des  sondages  approximatifs,  mais 
frequents,  on  verifie  qu'il  en  est  bien  ainsi. 

Aussitot  vide,  la  drague  retourne  a  son  emplacement  de  travail,  s'y 
replace  assez  exactement,  en  s'aidant  de  la  sonde,  et  recommence 
l'operation.  Au  cours  du  dragage,  on  a  soin  de  deplacer  la  drague  de 
temps  a  autre  au  moyen  du  treuil  de  mouillage. 
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Execution  des  dragages  par  suction.  —  Les  dragages  par  suction  ont 
ete  entrepris  dans  l'estuaire  a  la  suite  d'une  decision  datant  du  mois 
de  mars  1896. 

Une  premiere  drague  porteuse,  le  Leopold  I,  prise  en  location  par 
l'Administration  des  Ponts  et  Chaussees,  de  mars  1897  a  mars  1899, 
a  permis  de  commencer  des  essais  interessants,  qui  ont  conduit  a 
prescrire,  en  juin  1898, 1'etude  de  dragages  intensifs  destines  a  ame- 
ner  «  l'ouverture  d'un  chenal  direct  dans  l'axe  de  l'estuaire  ».  (Le 
chenal  navigable  aboutissait  alors  au  nord  d'Amfard.) 

Le  programme  des  travaux  a  ete  precise  en  aout  1899,  et  Ton  a 
decide  d'entreprendre  la  coupure  du  banc  separant  le  chenal  de  la 
fosse  centrale  et  le  creusement  a  maree  basse  de  la  pointe  amont  de 
cette  derniere. 

La  drague  non  porleuse  Seine  I  a  ete  aussil6t  employee  a  ce  travail. 
Elle  etait  desservie  par  un  remorqueur  et  six  chalands  en  fer  a  clapets. 
Mais  l'accostage  des  chalands  est  une  operation  trop  delicate  par  les 
mauvais  temps  frequents  dans  l'estuaire  et  Ton  a  du  recourir  exclu- 
sivement  pour  la  suite  des  travaux,  a  des  dragues  porteuses.  Le  Triton 
d'une  puissance  de  300  chevaux  et  d'une  capacite  de  350  metres  cubes 
a  ete  achete  dans  ce  but  en  avril  1900,  et  il  commencait  a  travailler 
au  milieu  de  la  mfime  annee  lors  de  notre  visite  de  l'estuaire.  Enfin, 
l'Administration  a  pris  livraison,  en  1901,  de  deux  nouvelles  dragues 
suceuses  et  porteuses  de  600  chevaux  et  de  590  metres  cubes  de  capa- 
cite, construites  par  la  Compagnie  franchise  de  Navigation  et  de  Cons- 
tructions navales  et  anciens  Etablissements  Satre  reunis. 


Fig.  6.  —  Profils  compares  de  quatre  sections  meridiennes  de  l'estuaire. 

Le  Triton,  construit  en  Hollande,  avait  ete  achete  d'occasion  250  000  fr. 
Les  deux  nouvelles  dragues  ont  coute  600000  fr.  chacune. 

Nous  allons  indiquer  les  principales  caracteristiques  des  nouvelles 
dragues  (fig.  1  a  5,  pi.  XVI). 

La  longueur  entre  perpendiculaires  est  de  57m  12,  la  largeur  hors 
membrures  de  10m  50  et  le  creux  sur  quille  de  4m  40.  Le  navire  lege 
deplace  600  tonneaux  et,  en  charge  maximum,  avec  550  metres  cubes  de 
sable,  1  800  tonneaux.  Son  tirant  d'eau  maximum  et  reel  a  l'arriere 
est  de  2m  22,  dans  le  premier  cas,  et  de  3m  82  dans  le  second  (en  charge 
moyenne  3m  55). 

La  coque  est  divisee  en  compartiments  par  huit  cloisons  etanches. 
Le  premier  compartiment  est  l'avant-bec  employe  comme  cale :  le 
deuxieme  est  reserve  a  huit  hommes  de  le  quipage;  le  troisieme 
contient  les  cabines  d'officiers  et  celle  de  l'lngenieur  des  Ponts  et 
Chaussees.  Le  compartiment  suivant  contient  les  pints  a  sable  dont 
la  capacite  normale  est  de  494  metres  cubes  et  la  capacite  maximum 
de  574  metres  cubes.  Le  fond  de  ces  puits  est  constitue  par  sept 
portes  a  vantaux  tournant  autour  d'un  axe  parallele  a  celui  du  navire. 

Les  autres  compartiments  sont  reserves  respectivement  aux  machi- 
nes et  a  la  pompe  suceuse,  au  depot  de  charbon  et  au  puits  a  chaine. 

Chaque  drague  est  munie  de  deux  machines  verticales  compound 
capables,  a  150  tours,  de  developper  540  chevaux  indiques.  Les  dimen- 
sions les  plus  importantes  sont : 

Diametre  du  cylindre  haute  pression.  .    440  millimetres. 

—               —      basse      —  800  — 

Course   450  — 

Ces  machines  possedent  un  condenseur  a  surface  place  horizontale- 
ment.  Les  soupapes  sont  facilement  accessibles  pour  la  surveillance  et 
le  graissage. 

Les  machines  sont  montees  de  facon  a  pouvoir  agir  soit  ensemble 
soit  separement,  toutes  deux,  comme  machines  de  propulsion  ou 
comme  pompes. 

Les  chaudieres  sont  du  type  Belleville  avec  economiseurs  et  presen- 
tent  200  metres  carres  de  surface  de  chauffe.  Un  reservoir  a  eau  douce 
peut  alimenter  ces  chaudieres  pendant  75  heures  et  une  installation 
de  filtres  permet  de  filtrcr  l'eau  des  condenseurs  et  des  tuyaux  d'aspi- 
ration. 


Chaque  drague  est  mue  par  deux  helices  reliees  a  l'arbre  des  ma- 
chines par  des  accouplements.  Les  helices  sont  independantes  l'une  de 
l'autre  et  peuvent  tourner  dans  les  deux  sens,  ce  qui  est  une  nou- 
veaute  pour  ce  genre  de  petits  navires. 

Comme  dans  les  dragues  similaires,  chaque  machine  peut  elre  cou- 
plee  a  volonte,  au  moyen  d'un  debrayage,  soit  avec  son  helice,  soit 
avec  sa  pompe  centrifuge.  II  y  a,  par  suite,  deux  pompes  reunies  en 
parallele. 

Le  diametre  de  la  turbine  est  de  lm73  et  le  debit  pratique  par 
minute  atteint  100  metres  cubes  d'eau  claire  ou  80  metres  cubes  d'eau 
chargee  de  sable  (ces  rendements  ont  pu  s'elever  jusqu'a  120  et 
100  metres  cubes  aux  essais). 

A  cette  allure  les  machines  developpent  350  chevaux. 

Le  rendement  moyen,  en  marche  courante,  atteint  580  metres  cubes 
en  48  minutes,  ce  qui  correspond  au  remplissage  complet  des  puits 
jusqu'au  ras  des  fargues  ('). 

L'elinde,  unique  et  laterale,  a  une  longueur  de  18m  75  joint  non 
compris  et  un  diametre  interieur  de  0m  65,  ce  qui  permet  de  draguer 
jusqu'a  13  metres  de  prolondeur.  Son  extremite  inferieure  est  ma- 
noeuvred au  moyen  d'un  palan  actionne  par  le  treuil  a  vapeur  de 
l'avant.  L'extremite  superieure  est  reliee  au  navire  par  une  partie 
elastique. 

La  drague  possede  un  autre  treuil  sur  l'arriere,  ce  qui  permet  de 
mouiller  sur  quatre  ancres. 

Ces  treuils  sont  places  sur  le  pont  aux  deux  extremites;  ils  sont 
alimentes  par  une  chaudiere  auxiliaire  multitubulaire,  qui  donne 
egalement  la  vapeur  necessaire  au  chauffage  des  chambres  et  a  la  pro- 
duction de  la  lumiere  electrique  necessaire  au  travail  de  nuit.  Trois 
lampes  a  arc  de  1  000  bougies  disposees  sur  le  pont  servent  a  cet 
effet. 

La  vitesse  exigee  est  de  8  nceuds  avec  une  consommation  de 
0ke775  par  cheval-heure  indique.  Pendant  les  essais,  les  puits  furent 
remplis  en  38  minutes  :  la  vitesse  atteinte  fut  8,5  nceuds  avec  une 
consommation  de  charbon  de  0ke  757  par  cheval-heure. 

La  drague  possede  un  equipage  de  huit  hommes,  sous  les  ordres  d'un 
capitaine,  d'un  second  et  de  deux  mecaniciens. 

Le  transport  des  sables  dragues  s'effectue  a  une  distance  tres  faible, 
en  utilisant  les  courants  de  maree  pour  l'enlevement  immediat  de  ces 
deblais. 

Le  prix  de  revient  du  metre  cube  drague  s'elevait  a  0  fr.  20  avec  le 
Triton.  II  est  tombe  a  0  fr.  15-0  fr.  18  avec  les  nouvelles  dragues.  En 
ne  comptant  pas  l'amortissement  et  les  frais  d'assurances,  on  trouve 
en  moyenne  0  fr.  1375  pour  la  Seine  II  et  la  Seine  III. 

Pendant  les  premiers  essais  on  avait  enleve,  en  1897,  248  000  metres 
cubes;  en  1898,  323  000  metres  cubes  et  en  1900,  628  000  metres 
cubes. 

Les  deux  nouvelles  dragues  pourront  enlever  ensemble  un  million 
de  metres  cubes  par  an.  Elles  aspirent,  a  elles  deux,  4000  metres  cubes 
de  sable  par  maree,  en  faisant  huit  voyages.  En  morte  eau,  on  peut 
travailler  pendant  les  deux  mareesdelajournee;  mais,  en  vive  eau,  on 
ne  peut  utiliser  qu'une  maree.  On  compte  ainsi  sur  vingt  jours  de 
travail  ou  trente  marees  par  mois,  en  moyenne. 

Les  premiers  resultats  des  dragages  par  suction  sont  tres  encoura- 
geants.  Le  chenal  qui  passait  au  nord  d'Amfard,  depuis  1897,  a  pu 
etre  ramene,  en  1900,  dans  la  fosse  centrale,  en  partie  sous  Paction  de 
ces  travaux.  Mais  il  a  etc"  difficile  d'attenuer  la  courbure  de  la  boucle 
tres  prononcee  qu'il  decrivait  vers  le  nord. 

L'execution  du  programme  d'ensemble  present  par  l'Administra- 
tion, en  1898,  est  seulement  a  la  veille  de  commencer,  mais  les  essais 
locaux  entrepris  jusqu'ici  ont  sulfisamment  fait  ressortir  la  possibilite 
du  succes  final. 

L.  Sekutowicz, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


METALLURGY 

N0UVEAUX  PR0CEDES  P/EXTRACTION  DE  I/OR 

(Suite  et  fin  *.) 

Ciilokuration.  —  La  propriete  remarquable  que  possede  le  chlore 
d'attaquer  l'or  et  de  le  transformer  en  chlorure  soluble,  a  fail  ctudier 
l'emploi  de  divers  composes  du  chlore  pour  le  traitcment  des  mine- 
rais  auriferes. 

lin  dehors  du  chlore,  produit  par  procede  chlorhydrique  en  pre- 


(1)  Ce  chiflVe  correspond  k  HO  metres  cubes  &  1'heure.  Rappelons  iei,  pour  memoiie, 
que  les  pramles  dnii.'ues  Delta  el  Kpsilon,  du  Mississipi,  enlevent  '.100  mitres  cubes  a  1'heure 
et  que  la  drague  Hales,  travsillant  dans  le  Volga,  possede  deux  machines  de  soo  chevaux 
et  pomperait  S 100  metres  cubes  a  1'heure.  Ce  dernier  engin  est  le  plus  puissant  de  ceux 
deja  construits,  mais  on  ne  connait  pas  eneore  les  resultats  obtenus  en  travail  courant. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n«  15,  p.  23*. 
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sence  dans  un  certain  nombre  de  reactifs  tels  que  le  bioxyde  de  manga- 
nese, le  chlorure  de  chaux  et  les  hypochlorites  alcalins  de  soude  ou  de 
potasse,  d'autres  procedes  qui  ont  ete  proposes  font  appel  au  peroxyde 
de  plomb,  au  chlorate  de  potasse,  au  permanganate  de  potasse,  en  pre- 
sence de  l'acide  chlorhydrique,  au  perchlorure  de  fer  et  chlorure  de 
soufre. 

II  n'y  a  pas  a  insister  sur  le  procede  au  chlorure  de  soufre,  par  le- 
quel  on  utilise  la  propriete  que  possede  le  chlorure  de  soufre  de  dis- 
soudre  une  grande  quantite  de  chlore,  pour  s'en  servir  comme  dis- 
solvant  energique  de  Tor. 

Dans  une  etude  precedente  publico  dans  le  Genie  Civil  nous  avons 
examine  non  seulement  les  divers  procedes  de  chloruration  :  procede 
au  tonneau  par  le  chlorure  de  chaux,  procedes  Thies,  Pollok,  de 
Rottermund,  Yautin,  Merk,  qui  sont  essentiellement  chimiques,  mais 
encore  ceux  qui  font  appel  a  Felectrochimie,  tels  que  les  procedes  : 
Cassel,  Thomas  Sanderson,  Manhes,  Designolle,  Fischer  et  Weber. 

L'acide  chlorhydrique,  qui  seul  ne  dissout  pas  For,  peut,  en  pre- 
sence de  perchlorure  de  fer,  le  transformer  en  chlorure  d'or  soluble, 
mais  avec  le  concours  de  l'oxygene. 

Procede  au  permanganate  de  potasse.  —  Dans  le  procede  Etard,  on 
ajoute  a  l'acide  chlorhydrique  etendu  du  permanganate  de  potasse 
en  petite  quantite,  pour  produire  la  dissolution  de  l'or. 

Anterieurement  a  M.  Etard,  en  1887,  Fischer  et  Weber  prirent  un 
brevet,  dans  lequel  ils  indiquent  qu'ils  se  servent  du  permanganate 
de  potasse  dans  le  traitement  des  minerais  auriferes. 

Cette  action  de  dissolution  de  For  ne  paraitrait  pas  due,  d'apres 
M.  Etard,  a  la  formation  de  chlore,  sil'on  considere  qu'en  presence  du 
chlore  et  etant  donnees  les  petite  quantites  de  permanganate  de  po- 
tasse le  liquide  devrait  se  decolorer  rapidement. 

On  constate  que  cette  decoloration  s'effectue  lentement,  Fodeur  de 
chlore  n'est  pas  perceptible,  et  Fon  doit  penser  que  de  l'acide  perman- 
ganique  existe  dans  ce  milieu. 

En  presence  de  For,  le  liquide  dissolvant  produit  la  precipitation 
d'un  oxyde  brun  de  manganese,  qui  se  depose  sur  les  parois  des  reci- 
pients. 

Au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique  et  du  permanganate  de  potasse, 
Taction  de  dissolution  se  poursuit  sur  l'or  beaucoup  plus  rapidement 
qu'avcc  Feau  de  chlore,  meme  saturee;  les  phenomenes  d'oxydalion 
dont  nous  avons  parle  semblent  intervenir,  d'une  facon  analogue,  dans 
Taction  dissolvante  de  For  dans  le  cas  present. 

Une  reaction  chimique,  appelee  autrefois  catalytique,  semblerait 
exister  et  For  serait  dissout  pendant  le  temps  de  la  reaction  de  l'acide 
chlorhydrique  sur  le  permanganate  de  potasse;  pendant  Finterreac- 
tion,  Fechange  d'energie  qui  se  fait  pendant  cet  instant  dans  le  reactif 
compose  acide,  provoque  le  report  de  tout  ou  partie  de  cette  energie 
sur  Tor,  en  permettant  Temploi  de  petites  quantites  d'acide. 

Comme  la  mousse  de  platine,  Tor  parait  servir  d'amorce  pour  faire 
exploser  les  molecules  d'acide  chlorhydrique  et  de  permanganate  de 
potassium.  II  se  trouve  entraine,  puis  chlorure,  dans  le  mouvement 
moleculaire  qu'il  a  provoque. 

Pour  traiter  les  minerais  auriferes,  on  prepare  separement  Teau  aci- 
ilulee  par  de  l'acide  chlorhydrique,  puis  une  solution  etendue  de  per- 
manganate de  potasse;  on  fait  le  melange  des  deux  solutions  et  la 
liqueur  ainsi  obtenue  est  prete  a  Temploi. 

Si  les  minerais  auriferes  renferment  des  pyrites,  des  calcairesou  des 
matieres  organiques,  un  grillage  sera  fait  au  prealable. 

Le  minerai  broye,  dispose  dans  des  cuves,  recoit  la  liqueur  acide  de 
permanganate  de  potassium  et  Ton  facilite  par  agitation  le  contact 
avec  le  minerai. 

L'or  se  dissout  et  la  liqueur  employee  ressert  lant  qu'elle  conserve 
sa  teinte  violette ;  si  la  teinte  faiblit.  on  ajoute  du  permanganate  de 
potasse  et  on  renouvelle  au  besoin  la  liqueur,  suivant  le  minerai  a 
traiter. 

Par  ce  traitement  de  lixiviation,  Tor  qui  a  ete  amene  en  solution 
est  precipite  par  les  reactifs  connus,  mais  de  preference  par  l'acide 
sulfureux.  Au  lieu  d'employer  l'acide  chlorhydrique  commercial,  on 
peut  le  fabriquer  soi-meme,  suivant  le  mode  connu,  en  presence  du 
reactif  oxy dan t,  par  Taction  de  l'acide  sulfurique  sur  le  sel  marin ;  de 
cette  fa<;on,  l'acide  chlorhydrique  forme  et  le  permanganate  de  potasse 
ajoute  donneront  ainsi  les  memes  resultats  comme  liquides  dissol- 
vanls,  sans  changer  le  principe  du  procede. 

De  meme,  Fischer  et  Weber  ont  employe  le  sel  marin,  en  presence 
du  permanganate  de  potasse  qu'ils  soumettaient  a  Taction  d'un  courant 
electrique. 

Procede  Lundstrom.  —  Dans  le  procede  Lundstrom,  on  lessive  les 
minerais  auriferes  avec  une  solution  contenant  du  chlore  ou  produi- 
sant  du  chlore  et  ti  laquelle  sont  ajoutes,  avant  ou  pendant  le  lessi- 
vage,  des  composes  chlores  de  metaux  susceptibles  d'activer  la  disso- 
lution de  Tor,  en  formant  des  composes  superchlores. 

Pour  traiter  les  minerais,  qui  contiennent  environ  10  grammes 


(1!  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXVII,  n»  Kj,  p.  253.  Voir  egalement  notre  ouvrage  VOr ; 
Rernard  Ti?nol,  editcur,  Paris. 


d'or  a  la  tonne,  on  se  sert  d'une  solution  chlor^e  a  1  %  de  chlore, 
telle  que  du  chlorure  de  chaux,  puis  on  ajoute  une  solution  de  chlo- 
rure de  plomb  representant  environ  Vio  ^e  ^a  quantite  de  chlorure 
de  chaux ;  apres  addition  convenable  d'acide  chlorhydrique,  pour 
effectuer  la  lormation  et  degagement  des  derives  chlores,  le  tout  est 
mis  dans  des  cuves  au  contact  du  minerai  finement  pulverise.  Pen- 
dant la  reaction,  il  se  produit  du  chlorure  de  plomb  PbCT*  et  Tor  se 
dissout  rapidement  a  Fetat  de  chlorure. 

En  dehors  du  chlorure  de  plomb  PbCT2  employe,  on  peut  faire  usage 
de  chlorure  de  manganese  MnCl2  et,  dans  ce  cas,  on  obtient  un  chlo- 
rure de  manganese  plus  riche  en  chlore  MnCl4. 

L'or,  une  fois  en  solution,  est  precipite  suivant  les  moyens  connus 
par  voies  chimique  ou  electrochimique. 

Les  composes  oxygenes  du  chlore  peuvent  eHre  aussi  employes  a 
Textraction  de  Tor;  e'est  ainsi  que  le  chlorate  de  potasse  avec  Tacide 
chlorhydrique  produit  des  derives  chlores. 

Cette  reaction  classique,  utilisee  dans  les  Laboratoires  pour  amener 
les  metaux  en  dissolution,  s'effectue  surtout  a  chaud  et  agit  energi- 
quement  sur  l'or  comme  sur  les  autres  metaux. 

Remarque  sur  quelques  precipitants.  —  Dans  les  differents  procedes 
de  chloruration,  on  peut  faire  la  precipitation  de  l'or  suivant  un  mode 
quelconque  usite  :  acide  sulfureux,  acide  oxalique,  sulfate  ferreux,  etc. 

Diverses  matieres  organiques  ont  ete  proposees  comme  precipitant 
For,  telles  des  feuilles  vertes  et  du  charbon  de  bois,  qui  sont  employes 
dans  certaines  mines. 

Avec  le  petrole,  on  peut  rassembler  For  rapidement  et,  au  moyen 
d'une  pompe  centrifuge,  en  effectuer  la  separation.  On  peut  aussi 
precipiter  For  par  Femploi  simultane  de  l'acide  sulfureux,  qui  elimine 
le  chlore  libre  de  la  solution  de  chlorure  d'or  : 

2C1  +  2H20  +  SO2  =  S04H2  +  2HC1, 

puis,  par  de  l'hydrogene  sulfure;  l'or  est  precipite  sous  forme  de 
suh'ures  : 

2AuCF  +  3H2S  =  6HC1  +  Au2S3. 

L'or  est  ensuite  separe  par  simple  grillage  et  fusion  du  precipite 
avec  du  salpetre  et  du  borax. 

En  dehors  de  ces  precipitants,  la  creosote  peut  encore  etre  em- 
ployee pour  extraire  For  de  ses  dissolutions. 

Bromuration.  —  La  propriete  que  possede  le  brome  de  dissoudre 
For  a  ete  utilisee  par  Wagner  et  Fohr  pour  extraire  ce  metal  pre- 
cieux  des  pyrites  auriferes  : 

Au  -f  3Br  =  AuBr3. 

II  se  formait  du  bromure  d'or  AuBr3  et  du  perbromure  de  fer 
Fe2Br6;  au  moyen  d'un  courant  d'acide  sulfureux,  il  y  avait  reduc- 
tion et  transformation  en  bromure  ferreux  FeBr2et,  apres  avoir  chasse" 
Tacide  sulfureux  en  exces  par  ebullition,  Tor  se  precipitait. 

Loessen  employait  le  brome  en  solution  alcaline  pour  tormer  un 
bromure  double  d'or  et  de  sodium  soluble. 

Procede  Cassel  Hinmann.  —  Avec  le  procede  Cassel  Hinmann,  on 
obtient  du  brome  naissant  par  Faction  de  decomposition  d'un  sel 
brome  bromure  au  moyen  d'acide  sulfurique  etendu.  Ce  melange  de 
bromate  et  de  bromure  alcalin  est  obtenu  en  faisant  barboter  un  cou- 
rant de  brome  dans  de  la  soude  caustique,  puis  en  evaporanta  siccite. 

En  faisant  reagir  l'acide  sulfurique,  on  produit  de  Tacide  bromhy- 
drique  et  du  brome,  et  Tor  du  minerai  en  contact  avec  le  reactif  est 
alors  amene  en  solution. 

On  provoque  le  deplacement  du  brome  par  un  courant  de  chlore  : 

AuBr3  +  3C1  =  AuCF  +  3Br, 

et,  au  moyen  d'un  sulfure  alcalin,  on  effectue  la  precipitation  du  metal 
precieux  : 

2AuCl3  +  3Na2S  =  Au2S3  +  6NaCL 

Le  sulfure  d'or  precipite  n'est  pas  pur,  il  se  trouve  melange  a  divers 
sulfures  metalliques  provenant  de  leur  precipitation  dans  la  liqueur 
bromee  qui  dissout,  en  meme  temps  que  l'or,  d'autres  metaux. 

Si  les  minerais  renferment  de  Fargent,  pendant  Faction  dissolvante 
de  l'or,  il  se  precipite  du  bromure  d'argent  qu'on  peut  separer  par 
les  moyens  ordinaires. 

Procede  Lundstrom.  —  Lundstrom  a  applique  egalement  les  derives 
bromes  a  l'extraction  de  l'or;  dans  le  procede  Lundstrom,  on  lessive 
le  minerai  broye  par  une  solution  de  bromure  de  chaux  acidulee  par 
de  l'acide  sulfurique  par  exemple;  le  brome  se  degage  et  on  active 
Taction  dissolvante  de  la  solution  en  ajoutant  un  bromure  metallique. 

Si  on  remplacait  Tacide  sulfurique  par  l'acide  chlorhydrique,  on 
obtiendrait  un  resultat  analogue. 

Procede  Soulage.  —  Le  procede  Soulage  consiste  a  extraire  les  me- 
taux precieux  par  formation  de  bromure  d'or  soluble  et  de  bromure 
d'argent  insoluble,  composes  instables  et  facilement  decomposables 
par  la  chaleur  ou  les  corps  halogenes,  et  a  regenerer  les  produits  mis 
en  ceuvre. 


°246 


LE  GENIE  CIVIL 


Pour  dissoudre  l'or.  on  peut  employer  soit  le  brome  seul  : 

Au  +  3Hr  =  AuBr3, 

soil  de  l'acide  bromhydrique  : 

2Au  +  6HBr  +  3H*0  =  2  AuBr3  +  311*0, 

soit  un  melange  de  brome  et  d'acide  bromhydrique  : 

3Au  +  6HBr  +  3Br  +  3H20  =  3AuBr3  +  3HX>, 

ou,  enfin,  tous  sels  ou  melange  de  sels  susceptibles  de  produire  les 
reactions  precedentes. 

Pour  trailer  les  minerais  auriferes,  s'ils  nesont  pas  rebellest  on  les 
attaque  directement  apres  broyage. 

Dans  le  cas  de  minerais  :  sulfures,  arsenies,  antimonieux  ou  tel- 
lur.es,  on  les  soumet  soit  seuls,  soit  en  presence  de  reactifs,  a  un 
grillage  prealable  oxydant. 

Le  mineral,  une  fois  defourne  et  suffisamment  fin,  est  Iraite  par 
une  solution  d'un  sel  special  a  reaction  legerement  alcaline  denom- 
mce  :  bromate-bromure  d'alumine  sodique,  represente  par  la  formule  : 

3(Br03AP-03)  +  3(BrHNa20), 

qui  est  obtenu  par  saturation  d'une  solution  bromee  ou  de  vapeurs 
de  brome  par  une  dissolution  d'aluminate  de  soude. 

La  solution  du  compose  brome,  au  contact  du  minerai,  est  traitee 
par  de  l'acide  sulfurique  qui  produit  un  dedoublement  en  sulfate 
double  d'alumine  et  de  sodium,  en  acide  bromhydrique  et  en  brome, 
et  l'or  se  dissout. 

Au  bout  de  trente-six  heures  de  contact,  on  fait  arriver  de  l'eau 
sur  le  minerai  qui  entraine  le  bromure  d'or  dissout;  la  dissolution 
de  bromure  d'or  est  conduite  dans  un  vase  clos,  muni  d"un  tube 
abducteur  par  lequel  on  envoie  du  gaz  sulfureux  provenant  du  grillage 
prealable  du  minerai  ;  le  brome  est  deplace  et  recueilli  par  un  tube 
de  degagement  dans  une  solution  d'aluminate  de  soude. 

L'or  est  precipite  de  sa  solution  bromuree  dans  le  vase  clos,  et  il 
suffit  de  filtrer  pour  recueillir  le  metal  precieux. 

Afin  de  retenir  l'exces  d'acide  sulfureux,  et  eviter  la  formation  de 
sulfite  d'alumine  et  de  soude,  qui  pourrait  resulter  de  l'envoi  direct 
du  brome  recupcre  dans  la  solution  d'aluminate  de  soude,  on  fait 
d'abord  I tarbi iter  le  brome  dans  un  recipient  contenant  un  melange 
d'acides  nitrique  et  sulfurique,  qui  transforment  l'acide  sulfureux  en 
acide  sulfurique,  suivant  la  reaction  classique,  en  regenerant  ainsi 
l'acide  employe. 

Si,  pendant  l'attaque,  il  y  avait  formation  d'acide  bromhydrique, 
cet  acide  entraine,  passant  dans  le  melange  oxydant  d'acide  nitrique 
et  d'acide  sulfurique,  serait  alors  transforme  en  brome. 

Le  brome  recupere  est  envoye  dans  une  lessive  d'aluminate  de 
soude  qui  regenere  le  corps  reactif  special  bromate-bromure  d'alu- 
mine sodique. 

Quant  a  l'aluminate  de  soude,  on  le  regenere  en  se  servant  de  la 
solution  de  traitemcnt  pour  or,  qu'on  a  depouille  au  prealable,  comme 
il  a  ete  indique,  de  l'or  et  du  brome. 

Cette  solution  renferme  de  l'alun  de  soude  ou  sulfate  double  d'alu- 
mine et  de  sodium,  provenant  de  la  decomposition  du  sel  bromate- 
bromure;  on  evapore  a  siccite  la  solution  et  on  introduit  le  residu 
obtenu  dans  un  four  a  reverbere,  chauffe  au  rouge,  avec  une  propor- 
tion convenable  d'un  melange  reducteur  de  charbon  ou  de  matieres 
organiques;  on  obtient  alors  du  sulfure  de  sodium  et  de  falumine 
libre. 

Ce  dernier  melange  est  mis  au  contact  des  minerais  grilles  et  resi- 
duaires  depourvus  des  metaux  precieux;  par  calcination,  on  forme 
des  sulfures  metalliques  insolubles  et  de  la  soude  caustique  qui  se 
combine  avec  l'alumine  pour  former  de  l'aluminate  de  soude. 

Les  pains  sont  defournes,  lessives,  et  la  solution  li  I  tree  fournit  l'a- 
luminate de  soude  servant  a  fabriquer  le  sel  bromale- bromure  d'alu- 
mine sodique. 

Bbomocyanuration.  —  En  ajoutant  a  une  solution  faible  de  cyanure 
de  potassium  du  bromure  de  cyanogene,  Sulman  et  Teed  ont  pu  acti- 
ver  Paction  dissolvante  exercee  sur  l'or. 

L'action  du  bromure  de  cyanogene  serait  plus  energique  que  celle 
du  chlorure  de  cyanogene. 

Par  une  faible  addition  de  savon,  les  slimes  renfermant  des  parti- 
cules  d'or  extremement  fines  qui  llottent  a  la  surface  du  liquide,  ou 
float  gold,  peuvent  etre  traites  avec  avantage. 

L'or  flottant,  qui  a  une  tendance  ascensionnelle,  se  trouve  elre 
maintcnu  en  immersion  dans  le  liquide  dissolvant  de  cyanure  de 
potassium,  par  la  presence  du  savon  et  les  slimes  peuvent  alors  subir 
faction  du  cyanure. 

La  precipitation  de  l'or  dissout  peut  se  faire  avec  du  zinc  pulverise, 
et  la  regeneration  du  brome  provenant  de  la  solution  de  bromure  de 
cyanogene  s'effectue  par  une  addition  de  bioxyde  de  manganese  et 
d'acide  sulfurique. 

Diehl  a  employe,  mi  Auslralie  occidentale,  une,  solution  de  cyanure 
de  potassium  et  de  brome,  composee  d'un  poids  equivalent  de  brome 
et  de  cyanogene  contenu  dans  le  cyanure  de  potassium. 


Actuellement,  duns  le  precede  Diehl,  apres  broyage  et  concentration 
convenables,  le  minerai  est  charge  dans  des  cuves  munies  d'agitateurs 
et  laisse  une  heurc  et  demie  environ  en  contact  avec  une  solution  de 
cyanure  de  potassium  en  proportion  de  4,4  Iivres  de  cyanure  de  potas- 
sium par  tonne  de  minerai  a  l'etat  sec. 

Apres  cette  action,  on  ajoute  1,1  livre  de  bromure  de  cyanogene 
par  tonne  et,  dans  le  cas  ou  le  minerai  est  tres  aurifere  on  fait,  huit 
heures  apres,  une  nouvelle  addition  de  cyanure  de  potassium  et  de 
bromure  de  cyanogene. 

Deux  heures  avant  la  fin  de  f  operation,  on  introduit  de  1  a  4  livres 
de  chaux  par  tonne,  mais  une  dose  de  3  a  4  livres  est  preferable,  car 
elle  perrnet  d'oblenir  un  precipite  plus  pur.  Apres  lavage  des  residus, 
tous  les  liquides  renfermant  for  en  solution,  sont  rassembles  et  diriges 
dans  des  boites  a  zinc  «  zinc  boxer  »,  oil  la  pr6cipitation  du  metal 
precieux  s'effectue. 

Dans  le  precede  Mulholland,  oil  le  liquide  dissolvant  est  constitue 
par  du  cyanure  de  potassium  et  du  brome,  on  fait  agir  Pair  com- 
prime;  il  se  forme  un  bromate  et  du  cyanogene  par  voie  de  decom- 
position. 

Le  cyanogene  attaque  for  qui  forme  avec  le  cyanure  de  potassium 
un  cyanure  double  d'or  et  de  potassium  KAuCy2,  reaction  regularised 
par  Paddition  d'un  alcali,  soude  ou  potasse  qui  fixe  l'acide  cyanhy- 
drique  susceptible  de  se  former. 

L'or  peut  etre  precipite  par  du  zinc  et  le  brome  est  regenere  par 
evaporation  du  liquide  et  traitement  par  l'acide  chlorhydrique. 

Bkomochlouuration.  —  En  1895,  nous  avons  fait  un  certain  nombre 
d'essais  pour  divers  mineraux  auriferes,  avec  de  l'acide  chlorhydrique 
brome  et  nous  avons  pu  constater  que  l'action  dissolvante  de  Por  se 
produisait  rapidement,  et  qu'il  etait  permis  de  regenerer  les  produits 
mis  en  oeuvre. 

L'extraction  de  Por,  au  moyen  de  composes  du  chlore  et  du  brome, 
est  preconise  par  la  Societe  generale  de  l'extraction  de  l'or. 

Son  precede  repose  sur  l'action  produite  en  m6me  temps  par  les 
deux  reactifs  chlore  et  brome;  en  vertu  des  reactions  connues,  Por  se 
dissout : 

Au  +  3C1  =  AuCl3, 
Au  +  3Br  =  AuBr3. 

Le  minerai,  broye'  et  grille  s'il  y  a  lieu,  est  soumis  a  Paction  des 
deux  reactifs  chlore  et  brome,  produits  separement  dans  desappareils 
speciaux  suivant  le  mode  classique. 

Ces  deux  reactifs  en  presence  peuvent  s'unir  et  former  deux  com- 
poses cblorures  mais  instables,  BrCl  et  BrCl3;  les  deux  reactils  chlore 
et  brome  sont  alors  reformes  et  agissent  suivant  leur  etat  naissant. 

On  obtient,  suivant  les  reactions  precedentes,  du  chlorure  d'or  et 
du  bromure  d'or;  mais  le  chlorure  d'or  seul  existe,  car  le  bromure 
d'or  forme  est  decompose  par  le  chlore,  qui  met  le  brome  en  liberte, 
et  s'unit  avec  le  metal  precieux  pour  donner  du  chlorure  d'or  : 

AuBr3  +  3C1  =  AuCl3  -f  3Br. 

11  y  a  done,  finalement,  formation  de  chlorure  d'or  soluble,  dont  on 
peut  extraire  le  metal  precieux  par  precipitation  dans  des  bassins 
speciaux  au  moyen  de  l'acide  sulfureux. 

Quant  au  brome  regenere,  il  est  pret  a  resservir  au  traitement  des 
minerais  auriferes. 

Conclusions.  —  Que  les  precedes  d'extraction  d'or  soient  anciens  ou 
recents,  avant  de  passer  a  la  pratique  d'un  traitement  metallurgique, 
une  etude  approfondie  du  minerai  aurifere  a  trailer  s'impose,  etude 
malheureusement  trop  souvent  negligee. 

La  preparation  du  minerai  reclame  une  connaissance  parfaite  des 
conditions  de  broyage,  de  triage,  de  concentration  et  de  grillage  s'il  y 
a  lieu. 

La  dissolution  de  for  exige  un  exanien  complet  de  la  permeabilite 
du  minerai,  de  la  duree  de  sejour  necessaire  du  reactif  avec  le  mine- 
rai, des  questions  de  concentration  et  de  proportionnalite  du  reactif 
dissolvant  aux  corps  qui  se  dissolvent. 

Les  influences  qui  contribucnt  a  faugmcntation  de  factivite  dissol- 
vante et  aux  pertes  du  reactif  employe  doivent  etre  parfaitement  con- 
nues et  un  soin  minutieux  doit  etre  apporle  au  lavage  des  produits 
residuair.  s.  apres  extraction  de  l'or. 

Quant  a  la  precipitation  du  metal  precieux  de  sa  dissolution,  le 
choix  du  precipitant  est  a  faire,  les  phenomenes  qui  influent  sur  la 
rapidite  de  la  precipitation,  la  purete  du  precipite  obtenu  et  sur  la 
destruction  du  reactif  dissolvant  en  exces  ou  sa  regeneration  consti- 
tuent autant  de  points  importants  a  etudier. 

Toutes  ces  observations,  coordonnees  avec  un  controle  chimique  des 
plus  rigoureux,  permel  tent  une  elaboration  scientifique  de  methodes 
de  travail  susceptibles  de  favorisrr  les  exploitations  auriferes  de  ren- 
dements  reguliereinent  ele\es.  dans  des  conditions  particulierement 
economiques. 

II.   DE  LA  COUX, 

/  nginieur-  C  him  isle. 
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CHEMINS  DE  FER 

LES  CHARGES  ET  LES  VITESSES  LES  PLUS  FAVORABLES 
des  trains  de  marchandises. 

Si.  sur  une  ligne  ferree,  de  longueur  et  de  profil  determines.  Tun 
veul  faire  economiquement  le  transport  des  marchandises,  il  importe 
de  tirer  du  materiel  de  traction  tout  I'effet  utile  qu'il  est  capable  de 
fournir.  La  remorque  des  trains  doit  done  s'effectuer  dans  des  condi- 
tions de  charge  et  de  vitesse  aussi  rapprochces  que  possible  des  limiles 
qu'assigne  la  puissance  maximum  des  moteurs. 

Si  Ton  designe  par  P.  le  poids  du  train  remorque,  par  P1;  celui  de 
la  loconiol he  el  du  tender,  par  V,  la  vitesse  moyenne  de  niarche  en 
kilometres  a  l'heure,  la  capacile  horaire  de  chargement  sera  repre- 
sentee par  le  produit  PV,  en  tonnes-kilometres. 

Les  frais  de  traction,  e'est-a-dire  les  depenses  en  charhon,  en  eau, 
en  matieres  de  graissage,  les  salaires  du  personnel  de  la  locomotive  et 
du  train,  les  frais  d'entretien  du  materiel,  etc.,  sont  sensiblement 
proportionnels  a  la  duree  de  la  marche,  pour  un  train  donne.  Desi- 
unons-les  par  A  dans  l'unite  de  temps,  soit  en  une  hem  e.  La  depense  S, 
par  tonne-kilometre  de  train,  ressort  a 

A 

0  =  pr 

La  vitesse  ou  la  charge  la  plus  favorable  (suivant  que  V  ou  P  est 
considere  comine  variable  independante)  sera  celle  qui  rendra  3  mini- 
mum. Or.  o  aura  une  valeur  d'autant  plus  faible  que  PV,  e'est-a-dire 
•le  nombre  de  tonnes-kilometres  transporters  en  une  heure,  sera  plus 
grand.  Par  consequent,  il  s'agit  de  determiner  PV,  en  function  des 
donnees  du  probleme,  et  d'en  rechercher  le  maximum.  Nous  expose- 
rons  la  methode  de  calcul  preconisee  par  les  Ingenieurs  allemands 
Lilienstern  et  Jahn 

La  locomotive  doit,  normalemeat,  pouvoir  developper,  a  vitesse 
constante,  un  effort  de  traction  sufflsant  pour  vaincre  les  resistances 
de  toute  sorte  qui  s'opposent  a  la  propulsion  du  convoi.  Ces  resistances, 
en  kilogrammes  par  tonne  de  train  de  marchandises  brut  (locomotive, 
tender,  vehicules),  peuvent  ,  en  alignement  droit.  41  re  representees  ap- 
proximativement  par  la  formule  : 

R  =  2,5  +  0,001  Vs  +  i, 

i  est  la  declivite  en  millimetres  par  metre;  elle  est  positive,  nulle  ou 
negative,  suivant  que  la  ligne  est  en  rampe,  en  palier  ou  en  pente. 

La  resistance  due  aux  courbes,  en  kilogrammes  par  tonne,  est  don- 
nee  par  la  formule  suivante,  etablie  par  M.  Desdouits  : 

p 

p  etant  le  rayon  de  la  courbe,  en  metres. 

Par  raison  de  simplification,  nous  negligerons  la  resistance  acciden- 
telle  It',  dont  la  valeur  est  d'ailleurs  assez  faible  devant  R.  Toutefois, 
on  pourrait  en  tenir  compte  en  majorant  R  de  la  quantite  reconnue 
necessaire. 

La  resistance  du  train  entier  aura  pour  expression  : 

E  =  (P  +  P,)  (-2,5  +  0.001  \*  +  i).  [1] 

L'effort  pratique  de  traction  que  peut  developper  une  locomotive  est, 
d  autre  part,  represente  par  la  formule  connue  : 

pdH 
D  ' 


F  =  a 


dans  laquelle  a  est  un  coellicient  qui  varie  en  raison  inverse  de  la 
racine  carree  de  la  vitesse,  d'apres  les  indications  fournies  par  l'expe- 
rience.  L'effort  de  traction,  en  fonction  de  la  vitesse,  sera  done  de  la 
forme  : 

f  =  —  rai 
v/v'  LJ 

C  etant  une  constante  de  valeur  differente  pour  cbaquc  type  de  ma- 
chine. 

F  doit,  en  outre,  satisfaire  a  la  condition  de  l'adherence  : 


[3] 


Q  etant  la  portion  du  poids  de  la  locomotive  utilisce  pour  l'adherence 
1 

et  -  le  coellicient  moyen  d'adherence. 


En  rapprochant  les  expressions  [2]  et  [3]  on  a  : 

C 

v/v 


<  9. 

&  6' 


d'ou  Ton  tire  : 


V  >  36 


(§)■ 


[4] 


(I)  Organ  jur  die  Fortschrille  des  Eisehbahnwesens,  6e  cahier  utoi  ct  I  r  c;iliiei  1902. 


Pourcbaque  type  de  machine,  il  existe  done  une  vitesse  de  regime, 
au-dessousde  laquelle  il  convient  de  ne  pas  descendre,  par  crainte  de 
patinage.  II  est  vrai  que  la  projection  de  sable  sous  les  roues  motrices 
permet  de  remedier  momentanement  au  defaut  d'adherence,  mais 
cette  pratique  doit  etre  plutot  consideree  comme  un  expedient,  dont 
on  ne  fera  usage  que  dans  des  cas  speciaux.  Pour  des  conditions  de 
traction  normales,  cette  limite  inferieure  de  la  vitesse  est  en  moyenne 
de  10  kilom.  a  l'heure.  II  faut  noter  que  la  formule  [2]  ne  s'appliquera 
consequemment  qu'a  des  vitesses  superieures  a  10  kilom.  environ. 

Lorsque  la  vitesse  de  regime  est  atteinte  et  qu'aucune  partie  de  l'ef- 
fort de  traction  ne  reste  disponible  pour  produire  une  acceleration  dans 
la  marche  du  train,  il  y  a  equilibre  entre  l'effort  de  traction  developpe 
par  la  locomotive  et  les  resistances  au  mouvement  qu'oppose  le  train 
entier.  En  egalant  les  expressions  [1]  et  [2]  et  en  exprimant  la  resis- 
tance non  plus  en  kilogrammes,  mais  en  tonnes  par  tonne  de  train,  on  a  : 

D'ou  Ton  tire  la  valeur  en  tonnes  de  la  charge  a  remorquer  : 

P  =  __  IMC  p  rsi 

V7  V  (2,5  +  0,001V2  +  i) 

En  multiplianl  par  V  les  deux  membres  de  cette  egalite,  on  obtient, 
pour  la  capacite  horaire  de  chargement  PV,  en  tonnes-kilometres  : 

1000C  v/V 


Y  =  PV  = 


!,5  +  0,001  V2  +  i 


[6] 


La  vitesse  etant  consideree  comme  variable  independante,  pour  que 
la  fonction  Y  soit  maximum,  il  faut  que  sa  derivee,  prise  par  rapport 
a  V,  soit  nulle,  soit  : 

Par  differentiation  de  [6]  on  obtient  : 

1  01  ^  (2.5  +  0.001  V2  +  i)  —  2CV  V V 

2  \/V   

(2.5  +  0.001  V2  +  if 
qu'on  peut  mettre  sous  la  forme  : 

1  000  C  s        2,5  —  0,003V2  +  i 


-  Pi  =  0, 


2P 


\/V  (2.5  +  0,001V2 


1  =  0. 


[7] 


Cette  equation,  du  degre  ~r  ne  permet  pas  de  determiner  directe- 

ment  la  valeur  la  plus  favorable  de  V,  qui  rendrail  PV  maximum,  mais 
on  peut  proceder  par  approximations  successives.  La  valeur  corres- 
pondante  de  la  charge  P  s'obtiendra  en  remplacant,  dans  l'egalite  [5], 
V  par  la  valeur  ealculee  d'apres  la  methode  precitee. 

La  resolution  du  probleme  se  simplifie  si,  dans  chaque  cas  particu- 
lier,  on  traduit  les  formules  algebi'iques  au  moyen  d'abaques.  Nous 
allons  en  faire  une  application  a  une  locomotive  d"un  type  determin6. 

Application  de  la  methode.  —  1°  Cas  d'un  profil  constant.  —  Prenons 
comme  exemple  la  locomotive  a  marchandises  a  quatre  essieux.  du 
dernier  type  de  l'Etat  hongrois.  et  dont  un  specimen  figurail  a  l'Ex- 
position  de  1900.  Cette  machine,  a  adherence  totale,  est  a  double 
expansion  avec  quatre  cy  lindres.  Son  poids  moyen,  en  ordre  de  marche, 
avec  le  tender  ayant  ses  approvisionnements  au  complet,  est  de 
91  tonnes;  le  poids  adherent  est  de  "iii  tonnes. 

La  constante  de  la  machine  C,  tiree  de  l'egalite  [2],  a  pour  expression  : 

C  =  F  v/V. 

L'effort  pratique  de  traction  F.  evalue  a  la  jante  des  roues,  que  la 
locomotive  est  susceptible  de  developper  d'une  facon  continue,  par 
exemple  a  la  vitesse  V  de  25  kilom.,  est  de  6000  kilogr.  environ;  ce 
nombre  est  une  donnee  experimentale  de  la  machine.  Dans  ces  con- 
ditions, C  aura  pour  valeur  30. 

Representons  analytiquement  (fig.  1)  les  equations  [5]  et  [6]  pour  le 
cas  de  cette  locomotive,  en  donnant  successivemenl,  a  la  declivite  i 
diverses  valeurs,  par  exemple  — 2,  0,  2,5,  10  millimetres.  On  a  porte 
en  abscisses  les  vitesses  V,  et  en  ordonnees,  d'une  part,  les  charges 
remorquees  P  et,  d'autre  pari,  la  capacite  de  chargement  V. 

La  vitesse  minimum  de  regime,  tiree  de  l'inegalite  [4]  est  : 


V  >  36 


ou  V  >;  10,296, 

soit  10  kilom.  en  nombre  rond.  Les  [ courbes  (P)  et  (Y)  n'ont  done  etc 
t  racees  que  pour  des  valeurs  de  V  superieures  a  10. 

Le  maximum  de  cbacune  des  courbes  (V)  a  ete  trace  egalement  sur 
la  figure  1,  en  cherchant  les  valeurs  de  V  satisfaisanl  a  feipialiun  [7] 
pouri  =  —  2,  0,  2,  5, 10.  On  en  deduit  aussi,  par  une  simple  lecture, 
les  valeurs  de  la  charge  P,  correspondant  aux  vitesses  les  plus  favo- 
rables,  que  la  locomotive  pourra  remorquer,  sur  les  protils  snsdils, 
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dans  les  conditions  les  plus  economiques,  en  supposant  une  utilisation 
maximum  de  sa  puissance,  d'une  facon  continue. 

2°  Cas  (tun  profd  variable.  —  Une  ligne  de  chemin  de  fer  etant  com- 
posed d'une  suite  de  pentes,  de  rampes  et  de  paliers,  on  nc  pourrait, 
pratiquement,  faire  varier  la  charge  utile  P  avec  chaque  changement 
de  profd.  II  convient  de  determiner,  pour  toute  la  duree  du  trajet  a 
effectuer,  la  charge  unique  a  remorquer,  adequate  aux  vitesses  les 
plus  favorables  sur  les  different es  declivites.  II  faut,  dans  ce  cas,  inter- 
preter les  abaques  et  rechercher  la  meilleure  solution  convenant  a  une 
locomotive  donnee,  independamment  decelle  qui  consistcrait  a  romjire 


Kilometres  a  I'heure  IV) 

Fig.  1.  —  Representation  analytique  des  formules  [5]  et  [6]. 

charge  sur  les  parcours  difllciles  ou,  ce  qui  est  equivalent  au  point 
de  vue  de  la  reduction  du  poids  du  train,  pour  la  locomotive  susdite,  a 
recourir  a  la  double  traction. 

Bans  la  formule  Y  =  PV  de  la  capacite  horairc  de  chargement, 
V  representcra  ici  la  vitesse  moyenne  de  marche  sur  le  trajet  total, 
de  longueur  e  en  kilometres,  parcouru  dans  le  temps  t  en  heures.  Ces 
trois  quantites  sont  reliees  par  l'egalite : 

e 

7' 


V  = 


Or,  e  se  compose  de  sections  e,.  e2.  e;s...,  correspondant  a  des  proflls 
(I  i  hi 'rents,  parcourus  respect  ivement  pendant  les  temps  th  t.z,  t3..., 
aux  vitesses  les  plus  favorables  Vt,  V2,  V3... 


Com  me 
et 

on  a : 
ou 


Pc  Ye 
1 


Y=- 


h  +  k  +  h 
Pe 


~  17     '  V 


[8] 


V,  1  V 


Cette  equation  renferme  plusieurs  variables  independanles  PV^j 
\  .  .  . .  et  il  n'est  plus  possible  de  resoudre  le  probleme  algebriquement, 
ni  d'appliquer  les  graphiques,  traces  pour  des  profds  constants.  Mais 
on  petit  proceder  par  approximations  successives  de  la  facon  suivante: 

On  introduit  dans  l'equation  [8]  une  valeurdeP,  determined  par  esti- 
mation et  on  lit  sur  l'abaque  les  valeurs  les  plus  favorables  de  VjV2 

V;!  pour  les  profds  des  sections  e,  e2e:j          On  remplace  dans  [8] 

Vj  Y2Y;!  par  les  nombres  qui  viennent  d'etre  trouves  et  on  a  pour  Y 
une  certaine  valeur.  On  recommence  ce  calcul,  en  s'aidant  toujours 
des  graphiques,  pour  diverses  valeurs  de  P  et  Ton  arrive  ainsi  a 
determiner  celle  de  Y  qui  est  sensiblement  maximum. 

Un  exemple  feramieuxcomprendre comment  cescalculs  —  d'ailleurs 
Ires  simples  —  doivenl  etre  conduits. 

Soient  deux  stations,  distantes  de  e  —  100  kilometres,  sur  lesqucls 
i  1  y  a  : 

e,=28  kilometres  en  palier  (i:=0); 

e2  =  56  —  en  rampe  de  5  millimetres  par  metre  .  .  (i  —  b); 
e3  — 16       —  —        10       —  —        .  .    (i  =  10). 

Quelle  est,  sur  celle  ligne,  la  charge  la  plus  economique  que  pour- 
rail  remorquer  la  locomotive,  du  l\pe  choisi  comme  exemple,  et 
quelles  sont  les  vitesses  a  prescrire  sur  les  differents  profds? 

Faisons  approximativement  P  egal  a  500  tonnes.  Les  vitesses  cor- 
respondantes,  sur  les  profds  precites,  lues  sur  l'abaque  figure  1,  sont 
63,  35  et  17  kilometres.  Si  des  prescriptions  legales  ou  des  considera- 
l  ions  intedessant  la  security  comme  cedes  qui  sont  relatives  au  freinage 
des  trains  de  marchandises,  conduisaient  a  une  limitation  superieure 
de  la  vitesse,  et  que  les  nombres  fournis  par  l'abaque  fussent  trop 
eleves,  on  remplacerait  ceux-ci  par  la  vitesse  maximum  autorisee. 


Substituons,  dans  l'equation  [8]  a  P,  \\  VaV3,  les  valeurs  qui  leur 
ont  ete  attributes  ci-dessus,  on  a : 

v       500  X 100  ...  ,, 

*  —  uT3 — £o — T?r  —  16  /50  tonnes-kdometres. 
28  .56  16 

63+35+17 

Repetons  le  meme  calcul  pour  des  valeurs  de  P  inferieure  et  supe- 
rieure a  la  precedente,  soit  450  tonnes  et  550  tonnes,  on  obtient  res- 
pectivement,  pour  Y,  Hi  874  et  1G086  tonnes-kilometres. 

On  voit  done  que  la  fonction  Y  decroit  lorsque  P  varie  de  500  a 
550  tonnes  et,  qu'au  contraire,  elle  croit  pour  des  valeurs  de  P  infe- 
rieures  a  500  tonnes.  En  faisant  P  egal  a  400  tonnes,  la  capacite 
horaire  de  chargement  n'est  plus  que  de  16687  tonnes-kilometres.  Le 
maximum  de  Y  est  done  sensiblement  atteint  pour  P  =  450  tonnes 
qui  represente  la  charge  a  remorquer,  dans  les  conditions  les  plus 
economiques,  sur  la  ligne  dont  il  a  ete  donne  les  caracteristiques.  Les 
vitesses  a  realiser  sur  chacun  des  proflls,  et deduitesde l'abaque,  sont: 

En  palier  V,  =  66km6; 

En  rampe  de  5  millimetres  V2  — 39lm2; 

—       10       -   V3  =  19k»5; 

II  est  a  remarquer  qu'une  augmentation  ou  une  diminution  de  20  a 
25  °/0  du  tonnage,  par  rapport  a  la  charge  P  la  plus  favorable,  n'in- 
fluence  la  capacite  de  chargement  que  dans  des  limites  assez  etroites, 
qui  ne  depassent  pas  5  °/0,  ainsi  qu'on  peut  s'en  rendre  compte  par 
l'examen  des  diverses  valeurs  trouvees  pour  Y.  Par  contre,  si  cet 
ecart  atteint  30  ou  35  °/o,  Y  diminue  tres  rapidement. 

F.  Barbier, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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LES  BA.TE1TJX  METALLIQTJES  DANS  LES  EQUIPAGES  DE  PONT 

II  y  a  des  questions  qui  ont  le  don  de  provoquer  d'interminables 
discussions  ;  celle  de  la  substitution  du  metal  au  bois  dans  les  bateaux 
des  equipages  de  pont  est  du  nombre  :  les  bateaux  en  fer  ou  en  acier 
ont,  — dans  les  milieux  speciaux,  bienentendu,  — ^des  partisanset  des 
adversaires  egalement  irreductibles.  Ceux-ci  se  rencontrent  generale- 
ment  parmi  les  anciens  pontonniers  de  l'Artillerie,  un  peu  par  accou- 
tumance  et  par  tradition;  les  nouveaux  pontonniers,  quiappartiennent 
a  l'arme  du  Genie,  sacrifieraient  plus  volontiers,  au  contraire,  aux  idees 
de  transformation. 

II  y  a  de  bonnes  raisons  des  deux  cotes,  et  Ton  comprend,  qu'avant 
de  trancher  une  question  aussi  controversee,  le  service  competent  ait 
tenu  a  s'en  tourer  des  garanties  que  des  experiences  rigoureuses  pou- 
vaient  seules  donner.  Les  equipages  de  pont  constituent,  en  effet,  une 
partie  considerable  de  notre  materiel  de  guerre,  et  la  moindre  erreur 
commise  dans  le  choixde  leurs  elements  pourrait,  non  seulement  cou- 
ter  fort  cher  au  budget,  mais  encore  causer  de  graves  mecomptes  en 
campagne. 

II  faut  bien  dire,  toutefois,  qu'il  y  a  de  graves  presomptions  en  fa- 
veur  des  bateaux  mctalliques,  puisque,  a  peu  pres,  toutes  les  puissances 
etrangeres  les  ont  adopted. 

Si  Ton  a  conserve,  en  France,  jusqu'en  1901,  les  bateaux  en  bois  du 
modele  arrete  en  1853,  malgre  l'adoption  des  bateaux  en  fer  a  l'etran- 
ger,  ce  n'est  pas  que  ceux-ci  n'aient  jamais  ete  experimentes  par  le 
service  des  pontonniers.  Depuis  1861,  de  nombreux  essais  ont  ete 
poursuivis,  au  contraire,  mais,  le  plus  souvent,  sur  des  programmes 
ou  des  modeles  defectueux,  auxquelslesresultats  mediocresetaientim- 
putables,  plutot  qu'au  principe  meme  de  la  substitution.  Personne  ne 
niait,  d'ailleurs,  les  defauts  des  bateaux  en  bois;  mais  leurs avantages 
semblaient  sufiisants  pour  faire  passer  sur  ces  ddfauts  et  ajourner 
toute  reforme. 

Le  bateau  reglementaire,  avec  son  tonnage  de  9000  kilogr.,  offre 
une  stabilite  parfaite  et  permet,  sur  des  travees  de  6  metres,  de  faire 
passer  toutes  les  charges,  a  la  seule  exception  de  l'artillerie  lourde  de 
campagne,  et  de  l'artillerie  de  siege.  II  navigue  bien,  m£me  sur  les 
lleuves  rapides;  enfin,  les  reparations  des  voies  d'eau  resultant  d'un 
choc  ou  des  projectiles  peuvent  se  faire  aisement. 

Par  contre,  il  manque  d'etancheite,  pour  peu  qu'il  sejourne  hors  de 
l'eau,  en  magasin  ou  a  fair  libre,  ce  qui  met  dans  l'impossibilite  de 
s'en  servir  a  fimproviste  et  sans  un  mouillage  prealable.  En  oclobre 
1897,  des  bateaux  qu'on  a  voulu  utiliser  imm6diatement,  pour  exe- 
cuter  l'ordre  de  construirc  un  pont  sur  la  Seine,  a  Hezons,  ont  fait 
eau  de  toutes  parts  :  l'incident  a  cause  quelque  bruit,  parcc  qu'il  a 
fait,  croyons-nous,  manquer  la  manarnvre. 

Ce  defaut  d  etain  In  ile  est  l'inconvenient  le  plus  grave  des  bateaux 
i  n  bois,  mais,  en  outre,  ceux-ci  exigent  un  cntreticn  couteux,  qu'ils 
soient  en  service  ou  en  magasin,  en  sorte  qu'au  bout  de  sept  ans  un 
bateau  en  bois,  sans  meme  avoir  servi,  a  coute  aussi  Cher qu'un  bateau 
metallique.  La  duree,  d'ailleurs,  n'excede  pas  dix  a  dou/.e  ans. 
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C'est  le  30  mai  1899,  que  le  comite  technique  du  Genie  emit  l'avis 
qu'il  y  avait  lieu  d'adopter,  a  l'avenir,  le  metal  dans  la  construction 
des  bateaux  d'equipage.  II  proposait  qu'on  en  const ruisit  immediate- 
ment  un  assez  grand  nombre  de  types  differents,  afin  d'experimenter 
rapidement  et  d'elucider  la  question  sous  toutes  ses  faces. 

Le  programme  des  experiences  portait  notamment  sur  :  la  forme 
repondant  le  mieux  aux  exigences  de  la  guerre  et  permettant  d'uti- 
liser  le  materiel  de  poutrelles  existant ;  les  effets  du  tir  du  fusil  sur 
les  bordages ;  les  precedes  a  employer  pour  aveugler  rapidement  les 
voies  d'eau;  l'enduit  protecteur  le  plus  convenable;  enfin,  les  amelio- 
rations de  detail. 

11  6tait  naturel  d'essayer  les  deux  types  auxquels  se  rapportent  les 
materiels  usites  a  l'etranger,  c'est-a-dire  :  le  bateau  d'une  seule  piece 
indivisible,  employe  en  Prusse,  en  Hollande,  en  Danemark  et  en  Bel- 
gique,  et  le  bateau  divisible,  forme  de  bees  et  de  corps  prismaliques 
susceptibles  de  s'associer  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  type  cree 
en  Autriche  et  adopte,  sans  grandes  modifications,  en  Russie,  en  Ba- 
viere,  en  Suede  et  en  Norvege. 

L'experience  francaise,  prescrite  en  1899,  a  porte  sur  quatre  types 
distincts  : 

1°  Type  A  :  indivisible,  longueur  8m55,  largeur  maximum  lm76; 
tonnage  9000  kilogr.  On  a  adopte  les  formes  avantageuses  du  bateau 
danois,  a  cloisons  transversales  assurant  la  rigidite  ;  les  poupeessonta 
rabattement,  pour  permettre  le  passage  du  bateau  sous  un  pont  cons- 
truit;  lebrelage  des  poutrelles  se  fait  sur  des  broches  de  pontage  pla- 
cees  sous  les  plats-bords  ; 

2°  Type  B  :  indivisible,  reproduisant  les  formes  du  bateau  en  bois  ; 
construit  par  elements  transversaux  de  50  centimetres  de  largeur, 
reunis  par  un  procede  de  soudure  autogene,  propriete  des  Forges  de 
Douai ; 

3°  Type  C  :  divisible  en  deux  troncons  inegaux  (longueur  5m  49  et 
3  metres),  ayant  ensemble  un  tonnage  de  9000  kilogr.  Deux  grands 
troncons  associes  formant  un  corps  de  support  renforce,  pour  le  pas- 
sage de  la  grosse  artillerie.  Analogue  au  type  A  pour  les  formes  et 
les  details ; 

4°  Type  D  :  divisible,  imite  du  type  autriehien.  On  peut  faire  varier 
le  tonnage  en  assemblant,  soit  un  bee,  soit  deux  bees  a  un  corps  pris- 
matique. 

Les  trois  premiers  types  sont  en  tole  zinguee ;  le  quatrieme  est  en 
t61e  peinte. 

L'acier  dur  etant  fragile  et  donnant  des  dechirures  etendues  sous  le 
choc  des  projectiles,  on  a  adopte  l'acier  doux  employe  par  la  marine 
pour  les  coques  des  torpilleurs  (47  kilogr.  par  millimetre  carre  de  re- 
sistance a  la  rupture,  10  a  20  %  d'allongement). 

Sauf  les  bateaux  du  type  B,  qui,  par  suite  de  l'emploi  d"un  procede 
special  de  soudure  autogene,  revenaient  aux  Forges  de  Douai,  deten- 
trices  du  brevet,  et  dont  l'essai  fut  d'ailleurs  ajourne.  la  construction 
paraissant  impossible  dans  des  conditions  de  poids  admissibles,  tous 
les  autres,  au  nombre  de  quarante-huit,  furent  adjuges,  en  1900,  a  la 
Societe  Schneider  et  CiP.  lis  furent  ensuite  experimented  a  Avignon, 
par  les  soins  d'une  Commission  speciale,  sur  deux  bras  du  Rhone, 
presentant  des  conditions  differentes  de  vitesse. 

Voici,  d'apres  une  note  de  la  Revue  du  Genie,  le  resume  des  conclu- 
sions auxquelles  ces  experiences  ont  donne  lieu  : 

Les  bateaux  indivisibles  A  ont  l'avantage  de  la  simplicity,  de  la  le- 
gerete  (700  kilogr.)  et  du  prix  de  revient.  On  les  charge  aisement  sur 
les  haquets  actuels  et  ils  se  present  aux  methodes  de  pontage  regle- 
mentaires.  Mais,  a  cause  de  leur  tonnage  invariable,  ils  ne  permettent 
pas  la  construction  de  ponts  renforces  qui  sont  necessaires  au  passage 
de  la  grosse  artillerie. 

Le  bateau  B,  nous  l'avons  dit,  est  d'un  poids  exagere  (840  kilogr.). 

Cet  inconvenient  est  encore  plus  sensible  avec  les  bateaux  divisibles 
qui  pesent  940  kilogr.  En  outre,  le  bateau  C  est  d'un  prix  tres  eleve. 

Le  transport  des  bateaux  divisibles  n^cessite  une  augmentation  du 
nombre  des  haquets  de  l'equipage,  et  entraine  quelques  modifications 
dans  les  methodes  de  pontage,  ce  qu'on  voudrait  eviter  pour  ne  point 
compliquer  l'instruction  de  la  troupe. 

Mais  ce  sont  les  seuls  qui  se  prgtaient  au  moment  des  premieres 
experiences  a  la  construction  des  ponts  renforces. 

Disons  immediatement  qu'on  a  cherche  et  qu'on  a  trouve  plusieurs 
procedes  pour  resoudre  ce  dernier  probleme  au  moyen  des  bateaux  A 
legerement  modifies,  qui  se  trouvent  ainsi  beneficier  de  toutes  les  pre- 
ferences. Ils  peseront  750  kilogr.  apres  modifications. 

La  crainte  qu'on  avait  manifestee,  qu'il  fut  a  peu  pres  impossible  de 
renflouer  un  bateau  coule,  se  trouve  fortement  attenuee  par  les  cons- 
tatations  suivantes  : 

La  submersion  s'effectue  tres  lentement  par  de  petites  ouvertures 
de  15  millimetres,  telles  qu'une  balle  ou  le  choc  d'une  gaffe  peuvent 
lesproduire.  On  a  done  tout  le  temps  necessaire  pour  prendre  lesme- 
sures  de  securile ;  en  outre,  grace  aux  cloisons  etanches,  1'embarcation 
non  chargee  ne  cesse  pas  de  Hotter,  lorsqu'un  seul  compartiment  se 
trouve  perfore.  Divers  dispositifs  et  l'adoption  de  tlotteurs  amovibles  sous 


les  caillebottis  des  bees  permettent  d'eviter  une  submersion  complete. 

Enfin,  un  bateau  faisant  partie  d'un  pont  construit  est  soutenu  par 
le  tablier  lui-m6me,  alors  qu'il  est  completement  rempli  d'eau,  cequi 
donne  le  temps  de  reparer  ses  avaries. 

II  est  d'ailleurs  facile  de  boucher  un  trou,  lorsqu'il  n'y  a  pas  dechi- 
rure,  au  moyen  d'une  cheville  de  bois  tendre  enduite  de  mastic  au 
minium,  de  suif,  ou  meme  d'argile.  On  peut  egalement  se  servii* 
d'etoupe  et  de  chiffons. 

En  resume,  les  bateaux  metalliques  ne  semblent  pasmeriterl'exces 
des  reproches  qu'on  leur  adressait,  et  leur  adoption,  prononcee  par  le 
Ministre,  a  la  date  du  17  decembre  1901,  constitue,  sans  nuldoule,  un 
reel  progres. 

Peut-cHre  toutefois,  en  faisant  election  du  type  A  indivisible,  s'est- 
on  un  peu  trop  laisse  influencer  par  cette  condition  de  ne  point  tou- 
cher aux  anciennes  methodes  de  pontage  et  au  materiel  de  haquets 
existant. 

Les  types  indivisibles  ont  de  bien  grands  avantages  sous  d'aulres 
rapports,  et,  en  particulier,  ils  sont  beaucoup  plus  maniables  et  plus 
faciles  a  mettre  a  l'eau,  quel  que  soit  l'etat  des  berges.  Mais,  en  pre- 
sence de  l'avis  donne  par  une  Commission  aussi  avisee  que  competente, 
ne  saurait,  evidemment,  que  s'incliner. 

G.  E. 


MECANIQUE 

LA  STENODACTYLE  LAFAURIE 

La  stenodactyle  Lafaurie  est  une  machine  a.  stenographier  dont  le 
but  est  d'obvier  aux  principaux  inconvenients  des  systemes  de  steno- 
graphie  actuels,  qui  different  suivant  les  pays  et  dont  les  avantages  de 
nettete  et  de  simplicity  varient  avec  les  personnes  qui  en  font  usage. 

Dans  cette  machine,  que  represente  la  figure  ci-jointe,  les  signes 
conventionnels,  composes  de  barres  ou  de  points,  sont  exclus  et  rem- 
places  par  des  chiffres,  qui  sont  universellement  connus  et  lisibles 


Fig.  1.  —  Vue  d'ensemble  de  la  stenodactyle  Lafaurie. 

pour  tous;  les  cinq  premiers  chiffres  suffisent  a  toutes  les  combinai- 
sons  voulues. 

Les  combinaisons  de  ces  chiffres  sont  affectees  a  la  representation 
phonelique  des  sjllabes  de  la  maniere  suivante  :  les  consonnes  d'ap- 
pui  de  ces  syllabes  sont  representees  par  des  combinaisons  de  chiffres 
effectuees  par  les  doigts  de  la  main  gauche;  les  voyelles  ou  diphtongues 
par  des  combinaisons  de  chiffres  effectuees  au  moyen  des  doigts  de  la 
main  droite. 

D'apres  la  formule  connue  des  combinaisons,  avec  les  cinq  touches 
de  chacune  des  deux  mains,  on  peut  faire  31  combinaisons.  Ces  deux 
groupes  de  31  combinaisons,  diversement  juxtaposees,  donnent  un 
nombre  de  syllabes  suflisant  pour  enregistrer  phonetiquement  tous 
les  sons  connus. 

Nous  rappellerons  que  le  nombre  des  combinaisons  qu'on  peut 
former  avec  n  objets  en  les  prenant  de  toutes  les  manieres  possibles, 
1  a  1,  2  a  2,  etc.,  est  egal  a  2"  —  1.  La  juxtaposition  des  deux  mains 
donne  done  pour  les  dix  doigts  combines  1 023  groupements  corres- 
pondant  a  aulant  de  syllabes  dislincles. 

Les  touches  soul  numerotees  comme  suit  : 

a  gauche      5  4  3  2  1  1  2  3  4  5      a  droite. 
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Une  onzieme  touche,  placee  au  centre  du  clavier,  marque  d'un  point 
Ics  inlervalles  entre  les  phrases  et  les  membres  < le  phrases. 

La  frequence  de  ce  signe  sera  proportionnee  a  la  rapidite  du  debit 
de  l'orateur. 

La  combinaison  des  ilix  chiffres 

5  4321  12345 

'represente,  sur  la  bande  de  papier,  l'impression  des  dix  touches  frap- 
pees  simultanement. 
Si  Ton  numerote  les  doigts  comme  les  touches  : 


Main  droHe  : 
....  Pouce. 
....  Index. 
....  Medius. 
....  Annulaire. 
....    Petit  doist. 


Main  gauche  : 

Pouce   1  1 

Index   2  2 

Medius   3  3 

Annulaire   h  4 

Petit  doigt   5  5 

les  combinaisons  de  chiffres  que  Ton  trouvera  sur  Palphabet  repre- 
senteront,  pour  Farticulation  et  le  son  correspondants,  les  doigts  et 
Ics  touches  qui  serviront,  a  les  ecrire  sur  la  bande;  pour  lire  une 
phrase,  il  sumt  done  de  savoir  l'ecrire. 
Le  tableau  ci-dessous  donne  Palphabet  de  l'appareil. 

Dans  la  stenodactyle  Lafaurie  le  contact  permanent  des  touches 
avec  les  doigts  exclue  toutes  recherches  et  tout  deplacement  de  la 
main. 


serie  de  leviers  reglables,  par  le  mouvement  de  la  barrette  b.  Cette 
commande  est  telle  que  les  touches,  arrivant  au  sommet  de  leur 
course,  n'ont  plus  aucun  effort  actif  dans  la  poussee  circoriferentielle  de 
la  roue,  e'est-a-dire  ne  provoquent  plus  aucun  mouvement  de  la  feuille. 

La  disposition  speciale  des  leviers  avec  cliquet  permet  d'amortir 
progressivement  le  mouvement  de  la  roue,  sans  necessiter  de  freins 
ou  ressorts,  au  moment  de  l'impression,  qui  a  lieu,  par  le  meme 
mouvement  de  touche  aussitfil  apres  l'impulsion  donnee  a  la  bande  de 
papier.  La  touche  a  prealablemenl  ecarte,  par  son  mouvement  meme, 
dans  la  position  point  illee  r'  le  rouleau  encreur  r,  qui  est  supporte 
par  un  levier  coude  m. 

Les  principes  phonetiques  de  la  stenographie  conservent,  dans  ce 
systeme,  leur  entiere  application  et  leur  ensemble  d'avantages  et  Pod 
ne  tient  pas  compte  de  l'orthographe,  ainsi  que  le  montre  Pexemple 
ci-dessous  : 


...  1 

1  .  . 

La 

4  3.. 

1  .  . 

ma 

5 

4  3.. 

.  .  3 

chi 

5 

4  .  .  . 

1  .  . 

na 

2 

.  2  3 

(s)te 

5 

4  .  .  . 

4  . 

no 

5 

4  3  2. 

1  .  . 

gra 

4  .  .  1 

1  2  . 

4  . 

fie 

...  1 

1  .  . 

la 

4  .  .  1 

4  . 

fo 

.32. 

.  .  3 

ri 

Alphabet  de  la  Stenodactyle  Lafalbie. 


CONsJONNES   (Main  gauche). 


Liquides. 

Nasales. 

Gutturales. 

Labiates. 

Dentales. 

.  .  .  .  1 

1 

.43. 

m 

.  .  321 

k 

...  21 

P 

...  2. 

t 

.  .  32  . 

r 

54  .  .  . 

n 

432  . 

g  (iur) 

..3.1 

li 

.  .  3  . 

d 

.4.2. 

11  GO 

5.32. 

gn 

543.. 

ch 

. :  .t 

1' 

.  4 

s 

5  4  .  .  1 

j 

5  ...  1 

V 

z 

5.321 

kr 

5  .  .  2  1 

pr 

5  .  .  2  . 

tr 

5432  . 

gr 

5   3  1 

]>r 

5.3.. 

dr 

.432  1 

kl 

5  1.21 

fr 

54321 

gl 

5  4  3.1 

vr 

.4.21 

pl 

.43.1 

bl 

54  2  . 

fl 

VOYELLES   (Main  droile). 


Voyelles 
simples. 

Voyelles 
composees 
et  Diphtongues 

Voyelles 
et  Diphtongues 
nasales. 

Terminaisons 
en  R. 

Terminaisons 
en  L. 

a 

1  .  .  .  . 

eu 

.  2  .  .  5 

en  (an) 

12... 

ar 

.2345 

al (ail)  1  .  234  . 

2 

ou 

...  45 

in 

1.3.. 

er 

1.345 

el.  il  |  .  .  34'5 

i 

.  .  3  .  . 

on 

1  .  .  4  . 

ir 

12.45 

0 

4 

<  ii 

.  .34. 

un 

1  ...  5 

or 

12  3.5 

u 

ui 

.  .3.5 

ur 

1  234. 

\6 

12.4. 

ten 

1.3.5 

eur 

1.34. 

6 

.  23  .  . 

ieu 

.  23  .  5 

inn 

1.45 

our 

12  3.. 

e 

.2.4. 

eilifuii  > 

.2.45 

oin 

1  2  3  4  5 

oir 

1  2  .  .  5 

A  chaque  action  legere  de  un  ou  plusieurs  doigts  sur  une  ou  plu- 
sieurs touches  correspondent  trois  effets  differents  : 
1°  Le  deroulement  et  Penroulement  du  papier; 
2°  L'encrage  des  caracteres; 
3°  L'impression  sur  la  bande  de  papier. 

Le  jeu  simultane  des  deux  mains  imprime  ainsi  les  syllabes  sur 
une  bande  de  papier  qui  se  deroule  d'un  cylindre  analogue  a  celui  des 
lelegraphes  imprimeurs,  et  qui  s'enroule  sur  un  autre  cylindre  oil  on 
recueille  la  communication. 

Pour  imprimer  en  rangees  ou  tranches  les  syllabes  successives 
de  la  conversation,  il  suffit  d'effectuer  un  leger  avancement  du  papier 


Plevation  de  la  machine. 


a  chaque  syllabe,  ce  qui  est  obtenu  automatiquemenl  par  deplace- 
ment, regulier  du  rouleau  de  papier,  au  moyen  d'un  cliquet. 

La  figure  2  permet  de  voir  la  disposition  respective  des  leviers  / 
pourvus  a  leur  extremite  inferieure  des  caracteres  a  imprimer;  du 
rouleau  encreur  r;  de  la  bande  de  papier  p  s'enroulant  sur  les  deux 
cylindres.  L'avancement  dc  la  bande  de  papier  est  determine  par  le 
cliquet  c,  dont  le  mouvement  est  commande.  nar  Pintermediaire  d'une 


Toutefois,  il  semble  que  Pon  soit  moins  gene  que  dans  la  steno- 
graphic ordinaire,  etant  donne  le  grand  nombre  de  combinaisons 
disponibles  avec  cinq  chiffres,  pour  representer,  par  des  groupements 
de  ces  chiffres,  les  syllabes  legerement  distinctes  qui  se  confondent 
en  stenographie  ordinaire. 

Pour  donncr  un  exemple  de  ce  fait,  signalons  les  syllabes  suivantes, 
que  ne  distingue  pas  la  stenographie  ordinaire,  et  que  la  methode 
Lafaurie  represente  par  les  combinaisons  de  chiffres ci tees  en  regard: 


Fer  et  verre  : 
Fermer  et  former 


fer 

fermer 


Juge  et  jauge,  etc.  :  juge 


.4.  .1 
.4..1 
.43.. 
5'*..1 
54..  1 


1.345 
1.345 
.23.. 
 5 

2 


verre 
former 

jauge 


5...1 
.4.  .1 

.43.. 
5'..  .1 
54..  1 


1.345 
123.5 
.23.. 
1...5 

2 


La  vitesse  obtenue  avec  la  methode  Lafaurie  peut  atteindre  150  a 
175  mots  a  la  minute;  la  fatigue  de  la  stenographie  etant  totalement 
supprimee,  on  pourrait  probablement  maintenir,  durant  plusieurs 
heures,  cette  vitesse  d'enregistrement.  La  lecture  de  l'ecriture  chif- 
free  est  facile  et  rapide. 

Le  principal  avantage  de  cette  methode  parait  etre  de  supprimer 
toute  equation  personnelle,  puisquc  l'ecriture  est  imprimee,  et  de 
permettre,  de  ce  fait,  de  diviser  le  travail  de  lecture  entre  plusieurs 
personnes. 

En  quelques  minutes,  on  peut  avoir  la  traduction  d*une  epreuve  en 
caracteres  ordinaires,  a  moins  qu'on  ne  l'envoie  telle  quelle  au  cor- 
respondant.  qui  la  traduit  lui-meme,  en  tres  peu  de  temps,  a  l'aide  de 
la  table. 

On  peut  operer  dans  1'obscurite,  puisquc  les  memes  doigts  soul  en 
contact  permanent  avec  les  memes  leviers.  Enfin,  la  machine  lonc- 
tionne  sans  aucun  bruit  appreciable. 

Get  appareil,  presque  entierement  conslruit  en  aluminium,  peso 
1  vJOO  grammes  environ. 
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VARICES 

Deplacement  d'une  plate-forme  du  Metropolitain  aerien 
de  Chicago. 

Le  Metropolitain  fie  Chicago  est  relie  au  chemin  de  fer  electrique 
interurbain  Aurora  and  Elgin  par  une  plate-forme  inclinee,  partantde 
la  station  metropolitaine  de  la  48e  Avenue  et  aboutissant  a  une  gare 
de  transbordement  dans  la  52e  Avenue. 

Cette  plate-t'ornie  est  a  double  voie,  et  son  inclinaison  est  de  0,9  %• 
Elle  est  constitute  par  quatre  poutres  longitudinales,  supportees  par 
des  poutres  transversales,  appuyees  sur  deux  rangees  de  colonnes 
avec  les  contreventements  necessaires.  Elle  comprend  vingt-quatre 
travees  de  14  a  15  metres  et  se  prolonge  par  un  pont  sur  la  51e  Ave- 
nue. 

Par  suite  de  la  difficulte  d'obtenir  le  droit  de  passage  en  certains 
points  de  son  trace,  cette  plate-forme  a  ete  d'abord  etablie  oblique- 
ment  a  l'axe  du  Metropolitain  et  reunie  a  lui  par  une  courbe  en  S  ; 
on  vient  de  lui  attribuer  sa  position  definitive  dans  l'axe  du  Metropo- 
litain, en  deplacant,  d'une  part,  ia  partie  rectiligne  de  la  plate-forme 
inclinee  (soit  dix-neuf  travees)  d'un  certain  angle  dont  le  sommet 
etait  aupres  de  la  gare  de  la  52e  Avenue,  et,  d'autre  part,  en  agissant 
sur  les  trois  travees  supportant  les  courbes  diminuees  de  la  longueur 
necessaire  au  raccordement  des  deux  troncons  de  plate-forme. 

I 'our  executer  le  premier  deplacement,  on  a  fait  reposer  les  extre- 
mites  des  poutres  de  la  travee  la  plus  eloignee  du  sommet  de  Tangle 
(travee  n°  4),  une  fois  separees  de  la  poutre  transversale  qui  les  por- 


1  Ana  en  dc 


U 

1  Ancien  de 


Ensemble  du  dispositif  pour  le  deplacement  de  la  plate-forme. 

tait,  sur  des  boisements  portes  sur  rouleaux;  le  deplacement,  en  ce 
point,  devait  etre  maximum,  soit  12  metres  environ. 

A  Textremite  de  la  vingt-deuxieme  travee  formant  sommet  de  Tangle 
on  coupa  les  attaches  sur  les  colonnes  et  on  etaya  convenablement  les 
poutres,  de  facon  a  permettre  a  Tensemble  de  pivoter  en  ce  point; 
puis  on  deboulonna  les  boulons  de  fondation  des  colonnes  des  dix- 
neuf  travees,  et  a  Taide  de  verins,  on  souleva  toute  la  charpente  de 
0m  SO  environ,  pour  sortir  les  plaques  de  base  des  colonnes  hors  des 
boulons. 

On  etablit  alors  entre  les  anciens  et  les  nouveaux  des  des  colonnes, 
des  chemins  de  roulement  pour  celles-ci,  a  Taide  de  poutres  convena- 
blement empilees,  surmontees  d'une  double  ligne  de  rails  espaces  de 
0D130. 

Trois  ou  quatru  rouleaux  en  fer  disposes  sous  les  plaques  de  base 
des  colonnes  facilitaient  leur  deplacement  sur  les  rails.  Ce  deplace- 
ment a  ete  execute  a  Taide  de  verins  butant,  comme  le  montre  la 
figure  ci-dessus  empruntee  a  {'Engineering  News,  contre  le  pied  des 
colonnes  les  plus  rapprochees  de  leur  nouvel  emplacement,  et  contre 
des  etais  appuyes  sur  les  boisements  des  chemins  de  roulement. 

Chacune  des  dix-neuf  travees  de  la  plate-forme  ont  ete  deplacees 
ensemble  a  Taide  d'une  serie  de  petits  displacements  exerces  alterna- 
tivement  sur  une  de  ses  moities,  puis  sur  Tautre,  de  facon  a  mainte- 
nir  sensiblement  la  plate-forme  en  ligne  droite. 

Le  mouvement  total  des  differentes  travees  a  varie,  bien  entendu, 
graduellement  de  0  a  12  metres,  et  les  deux  dernieres  travees  (nos  23 
et  24)  n'ont  pas  ete  deplacees.  Ce  mouvement  termine,  on  abaissa  la 
charpente  tout  entiere  de  0m  50,  pour  faire  penetrer  les  boulons  de 
fondation  des  nouveaux  des  dans  les  trous  des  plaques  d'appui  des 
colonnes. 

Les  trois  travees  de  la  courbe  en  S  ont  ete  deplacees  separement 
d'une  facon  analogue. 
Tout  le  travail  a  ete  termine  en  quinze  jours. 


Machine  a  fraiser  a  broche  verticale  et  a  commande 
electrique. 

La  machine  a  fraiser  a  broche  verticale  et  a  commande  electrique 
que  represente  la  figure  ci-jointe  est  destinee  au  travail  de  grandes 
pieces  d'acier  ou  de  fonte,  telles  que  des  manivelles  de  machines  a 


vapeur,  des  chassis,  des  armatures  de  moteurs  electriques,  etc.  Elle 
peut  egalement,  quand  on  la  munit  de  coulisses  a  gabarit,  etre  uti- 
lised pour  le  fraisage  des  parties  courbes. 

Eu  egard  aux  poids  importants  des  pieces  a  travailler,  le  plateau 
n'est  pas  mobile  dans  le  sens  vertical;  la  coulisse  inferieure  du  pla- 
teau est  venue  de  fonte  avec  le  bati. 

La  commande  de  la  machine  est  faite  par  une  quadruple  poulie 
etagee  et  un  double  harnais  d'engrenage  debrayable;  ce  dernier  est 
dispose  verticalement  au-dessous  de  la  poulie  etagee. 

La  broche  est  en  acier  au  creuset  et  d'un  fort  diametre;  elle  est 
logee  dans  un  long  chariot  et  peut  6tre  abaissee  avec  ce  dernier  jus- 
qu'a  la  surface  du  plateau. 

Le  deplacement  peut  etre  operc  dans  les  deux  directions,  a  la  main 
ou  mecaniquement,  avec  plusieurs  vitesses.  Le  plateau  est  dispose 
pour  fraisage  automatique  longitudinal,  transversal  et  en  cercle.  En 
outre,  on  peut  egalement  pourvoir  ces  machines  d'un  dispositif  a  re- 
produce pour  le  fraisage  d'apres  modeles ;  dans  ce  cas,  le  chariot 
median  sert  a  la  fixation  du  gabarit ;  le  galet  de  reproduction  est  fixe 


Machine  a  fraiser  a  broche  verticale  et  a  commande  electrique, 
systeme  Droop  et  Rein. 

au  montant  de  maniere  a  etre  mobile  et  la  table  entiere  est  pressee 
contre  le  galet. 

L'emploi  de  ce  dispositif  est  surtout  recommande  quand  on  doit 
travailler  un  grand  nombre  de  pieces  de  meme  forme. 

Tous  les  mouvements  d'avance  sonf  variables  dans  de  larges  limites 
et  reversibles;  ils  sont  disposes  pour  le  debrayage  automatique  en  un 
point  quelconque. 

Les  leviers  de  manoeuvre  sont  facilement  et  commodement  accessi- 
bles  du  poste  de  Touvrier. 

Le  liquide  utilise  au  cours  du  fraisage  est  recueilli  sur  le  plateau 
par  des  rigoles  et,  apres  avoir  ete  debarrasse  des  copeaux  fins,  est 
ramene  a  Toutil  par  une  petite  pompe  a  ailettes. 

La  machine,  actionnee  par  un  electromoteur,  tonctionnait  a  TEx- 
position  de  Dusseldorf.  Elle  a  ete  construite  par  la  maison  Droop  et 
Rein,  qui  Ta  pourvue  d'un  nouveau  systeme  de  fraise  annulaire  a 
prolil  constant  et  a  denture  degagee.  La  fraise  a  200  millimetres  de 
diametre  et  la  vitesse  du  tranchant  est  de  375  millimetres  par  se- 
conde. 


Laminoir  pour  roues  pleines. 

La  Societe  de  construction  de  machines  d'Osnabriick  vient  de  cons- 
truire  un  laminoir  pour  roues  pleines,  destine  a  Tusine  metallurgique 
de  la  Gutehoffnungshiitte,  et  que  representent' les, figures  ci-apres, 
empruntees  a  la  Zeitschrifl  des  Vereines  deulscher  Ingenieure. 

Le  bloc  d'acier  Martin  est  d'abord  forge  alapresse,  pour  le  degrossir 
et  lui  donner  les  dimensions  que  doit  avoir  la  roue  terminee ;  on  vient 
alors  placer  cette  roue  ebauchee  en  e  (fig.  1  et  2)  sur  un  mandrin  ou 
elle  sera  laminee  jusqu'a  sa  forme  definitive. 

Le  laminoir  consiste  essentiellement  en  deux  cones  a4  o2,  qui  doivent 
faconner  la  partie  pleine  de  la  roue. 


252 


LE  GENIE  CIVIL 


Ces  cones  sont  montes  a  l'extremite  de  deux  arbres,  dont  lespaliers 
cc  sont  mobiles.  Un  arbre  principal  de  commande,  parallele  a  l'axe  de 
la  roue  a  laminer,  actionne  les  deux  arbres  de  laminage,  au  moyen 
d'une  transmission  conique.  Deux  presses  hydrauliques  attaquent  ces 
arbres  perpendiculairement  a  leur  axe  et  assurent  le  serrage  ;  chacun 
des  paliers  d  peut,  a  cet  effet,  se  mouvoir  tangentiellement  a  une  cir- 
conferenceayant  le  point  c  comme  centre.  Les  cones  de  laminage  apla- 
tissent  peu  a  peu  Fame  pleinede  la  roue,  de  facon  a  laisser  surle  bord 
un  bourrelet  qui  lui-meme  est  transforme  en  une  jante  parfaite  par 
la  pression  d'une  roue  b,  fixee  a  Texlremite  de  la  tige  de  piston  d'une 
troisieme  presse  hydraulique  g  k. 

La  traverse  du  piston  plongeur  k  est  reliee  d'une  facon  rigide  a  la 


Fig.  1  et  2.  —  Elevation  et  plan-coupe 
du  laminoir  pour  roues  pleines. 


traverse  du  piston  g,  par  deux  tiges  ff;  le  piston  g,  butant  a  fond  de 
course  contre  le  fond  de  son  cylindre,  limite  la  course  des  deux  pis- 
tons et,  par  suite,  la  position  de  la  roue  b.  Les  pistons  n,  et  a2  sont 
agences  de  la  meme  maniere.  La  longueur  de  course  peut  6tre  modi- 
fied, en  agissant  sur  les  tiges  /'/'  qui  portent  un  filetage  a  leurs 
extremites. 

Les  pistons  g  des  trois  presses  sont  constamment  soum is  a  la  pression 
produite  par  l'accumulateur,  de  sorte  qu'apres  laminage  les  deux 
arbres  et  la  roue  sont  ramenes  d'eux-m6mes  en  arriere.  La  disposition 
qui  limite  ainsi  les  courses  des  pieces  mobiles,  rend  le  service  de  cet 
appareil  tres  simple,  car  l'ouvrier  n'a  besoin  de  veiller  qu'au  serrage 
regulier  des  arbres,  et  une  fois  que  la  course  a  et£  determinee,  il  n'a 
pas  a  se  preoccuper,  par  des  mesures  directes,  des  dimensions  finales 
de  l'objet. 


Cheneaux  en  tole  d'acier. 

L'emploi  de  la  161c  d'acier  a  recemment  6te  preconise  pour  hi  fabri- 
cation drs  cheneaux  el  des  gouttieres. 

Les  melaux  jusqu'a  present  employes  a  cet  usage  elaienl  le  zinc,  le 
plombou  la  fonle  ;  mais  lous  presenlent  certains  inconvenients  :  dilata- 
bilite"  du  zinc,  malleability  du  plomb,  fragility  de  la  fonle.  Les  che- 
neaux en  fonte,  cependant,  ofl'rent  sur  ceux  en  zinc  ou  en  plomb  un 
avanlage  marque,  du  a  leurs  joints  en  caoulcbouc,  et  sont  les  plus 
(requcmincnt  employes. 

La  tole  d'acier,  par  ses  qualilos  de  solidile  et  do  duree,  semble 
devoir  repondre  aux  conditions  exigees  par  cette  fabrication. 

IMusieurs  conslrucleurs  l'onl  di'ja  employee,  en  s'allacbanl  princi- 


palement  a  perfectionner  l'assemblage  des  cornieres  constituant  le 
cheneau. 

MM.  Joachim  et  Cie  sont  meme  parvenus  a  supprimer  la  necessity 
de  cet  assemblage,  en  faisant  des  cheneaux  en  tole  d'acier  d'un  seul 
morceau.  Les  cheneaux  ainsi  fabriques  offrent  de  fortes  epaisseurs, 
variables  suivant  les  develop] >ements ;  ils  sont  emboutis  a  la  presse 
hydraulique  et  un  outillage  special  permet  de  leur  donner  tous  les 


Fir..  I. 


—  Gouttiere  demi-ronde 
fsur'supports. 


Fig.  2  '—  Gouttiere  en  V 
sur  supports. 


Fig.  3.  —  Gouttiere 
ii  l'anglaise. 


Fig.  u,  5  el  6.  —  Cheneaux  avec  larmier. 
Fig.  1  a  6.  —  Diverses  formes  de  gouttieres  en  acier. 

profils  depuis  la  gouttiere  demi-ronde  ordinaire  jusqu'aux  profils 
les  plus  tourmentes  unis,  a  larmier  ou  ornes  (fig.  1  a  6). 

La  longueur  des  trongons  de  cheneaux  est  de  6  metres  environ ; 
ils  sont  reunis  entre  eux  par  un  assemblage  tres  simple  de  joint 
en  caoutchouc,  qui  permet  les  articulations  et  les  flexions,  et  sans 


Fig.  7  et  8. 

m 

:  A'  J 

Vue  d'ensemble  et  coupe  longitudinale 

:B  jj  \ 

d'un  assemblage. 

nuire  a  l'etancheite  absolue,  laisse  au  metal  le  libre  jeu  de  la  dila- 
tation. Aux  extremites  jointives  A  et  A'  (fig.  7  et  8)  de  deux  par- 
ties voisines  du  cheneau,  deux  bandes  B  de  caoutchouc  sont  disposees, 
maintenues  par  la  pression  d'une  ceinture  C,  aux  bords  recourbes  de 
laquelle  s'agrafent  les  pieces  de  fixation  S. 

Ces  cheneaux  en  tole  d'acier,  sont  goudronnes  a  chaud,  puis  peints 
au  minium  ou  galvanises  pour  les  preserver  de  la  rouille. 


Machine  pour  l'emboutissage  du  celluloid. 

La  figure  ci-dessous  represente,  scbematiquement,  une  presse  em- 
ployee par  M.  John  Whitebouse  pour  la  fabrication  de  divers  objets 
en  celluloid  repousse,  et  notamment  des  balles  de  ping-pong. 

On  avait  d'abord  essaye  de  repousscr  les  demi-spheres  qui  serventa 
obtenir  ces  balles  entre  deux  matrices  metalliques.  Mais  la  difficulty 
qu'il  y  a  a  obtenir  ces  matrices  avec  le  jeu  exact  en  tous  les  points,  les 
rend  extremement  couteuses.  M.  Whitehouse  a  obtenu  de  bons  resultats 
en  faisant  I'une  des  matrices  (femelle)  en  metal,  et  I'autre  (male')  en 
papier.  Par  suite  de  I "<  last icite  du  papier,  la  feu i He  de  celluloid  se 
trouve  deprimee  en  conservant  une  epaisseur  reguliere.  Une  presse 
construite  d'apres  ce  systeme,  avec  des  dimensions  sullisantes  pour 
recevoir  une  feuille  entiere  de  celluloid,  produit,  A  chaque  coup, 
±20  demi-spheres. 

L'operalion.  faite  a  chaud,  dure  deux  minutes  environ  :  il  est  neces- 
saire,  en  effet,  que  la  feuille  de  celluloid  emboutie  soil  refroidie  avant 
de  sortir  de  la  matrice  pour  eviter  toute  deformation  :  or  la  mauvaise 
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conductibilite  du  papier  rend  ce  refroidissement  relativement  lent. 
D'apres  YAmerican  Machinist,  M.  Whilehouse  se  propose  d'obvier  a  cet 
inconvenient  par  l'un  des  procedes  suivants  : 

1°  Emploi  de  deux  matrices  metalliques,  obtenues  de  la  facon  sui- 
vante  :  la  partie  femelle  (en  fonte)  etant  la  meme  que  precedemment, 
on  y  applique  unc  feuille  de  caoutcbouc  flexible  d'une  epaisseur  ana- 
logue a  celle  du  celluloid.  On  place  le  tout  dans  un  bain  de  cuivrage 
electroh  tique ;  le  recipient  qui  contient  la  solution  de  cuivre  est  alors 
ferme  et  soumis  a  une  pression  de  3k?5.  Le  caoutcbouc  se  trouveainsi 
applique  sur  la  partie  femelle,  et  maintenu  danscette  position  jusqu'a 
ce  que  le  depot  de  cuivre  ait  atteint  3  millimetres.  Dans  l'emboutis- 


Coupe  verticale  de  la  machine  a  emboutir  le  celluloid. 


sage  ulterieur,  le  celluloid  occupera  exactement  la  place  qu'occupait 
le  caoutchouc  pendant  cette  operation  ; 

2°  Emboutissage  par  l'air,  au  moyen  de  l'appareil  ci-dessous.  Dans 
l'emboutissage  ordinaire,  lorsqu'on  place  une  feuille  entiere  de  cellu- 
loid au-dessus  d'une  matrice,  il  est  souvent  difficile  d'evacuer  Fair  que 
contiennent  les  cavites  de  celle-ci.  Pour  eviter  cette  difliculte,  l'inven- 
teur  fait  un  vide  partiel  au-dessus  de  la  matrice,  montee  sur  un  piston 
mobile  M.  Pendant  cette  operation,  la  feuille  de  celluloid  F,  retenue 
par  ses  bords  dans  un  joint,  forme  diaphragme.  On  amene  alors  la 
matrice  en  contact  avec  le  celluloid,  I'etancheite  aux  bords  etant  obte- 
nue  par  un  joint.  On  fait  ensuite  arriver,  sous  la  pression  d' environ 
7  kilogr.  par  centimetre  carre,  de  fair  a  la  temperature  de  104°  C. 
Sous  Paction  de  la  pression,  le  celluloid  cbaud  penetre  dans  les  cavites 
et  l'on  peut  ainsi  emboutir,  jusqu'a  une  profondeur  de  125  a  175  mil- 
limetres, du  celluloid  de  25  millimetres  d'epaisseur.  La  pression  etant 
maintenue,  on  opere  le  refroidissement  par  un  courant  d'air  froid  ou 
d'eau  froide. 


Nouveau  chasse-corps  pour  tramways. 

On  a  imagine  divers  types  de  chasse-corps  pour  tramways  que  nous 
avons  deja  eu  l'occasion  de  caracteriser,  en  etudiant  le  chasse-corps, 
systeme  Blanc,  en  usage  sur  les  tramways  de  Marseille  (*) 

Gelui  que  representent  les  figures  1  et  2,  empruntees  au  Praktische 
Maschinen-Konstrukleur,  etait  expose  a  l'Exposition  regionale  de  Dus- 
seldorf. 

II  se  compose  en  principe :  d'un  chasse-corps  proprement  dit  a, 
d'un  tablier  b,  d'un  filet  ramasseur  c,  et  d'un  interrupteur  d,  qui 
coupe  le  courant  du  moteur  de  la  voitnre. 

Le  chasse-corps  a  est  fixe  a  l'avant  de  la  voiture  par  des  boulons  e, 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n»  19,  p.  303. 


pourvus  de  ressorts  pour  amortir  le  choc.  Sa  partie  inferieure  s'appuie 
sur  la  tige  f,  autour  de  laquelle  peut  egalement  tourner  le  tablier  b. 
La  tige  f  s'appuie  sur  les  extremites  des  barres  g,  en  forme  de  petits 
coussinets.  Les  barres  g  sont  elles-memes  adaptees  sur  lesentretoises  h 
et  entre  ces  deux  pieces  se  trouvent  des  ressorts  a  boudin  qui  amor- 
tissent  encore  le  choc  recu  par  le  chasse-corps  a. 

Le  filet  c  est  dispose,  au-dessous  de  la  voiture,  au  dcvant  des  roues, 
et  solidaire  de  l'axe  k,  avec  lequel  il  peut  tourner  dans  des  cous- 
sinets I.  L'axe  k  et  le  filet  c  sont  mis  en  mouvement  au  moyen 
des  leviers  m,  des  tiges  n  et  des  doubles  levicrs  ppy,  supported  paries 
coussinets  o.  Sur  le  meme  axe  r,  qui  porte  les  doubles  leviers  pp{,  se 
trouve  lc  dispositif  qui  sert  a  maintenir  souleve  le  filet  c.  Ce  dispositif 
se  compose  des  leviers  s  munis  de  poignees,  solidement  relies  entre 
eux  par  une  traverse  t,  qui  pour  la  position  relevee  du  filet  se  trouve 
maintenue  par  un  arret  w,  solidaire  dela  traverse  v,  qui  relie  les  deux 
tiges  g  dont  il  a  deja  ete  question. 

Lorsqu'au  moment  d'un  choc  sur  le  chasse-corps,  les  tiges  g  sont 


Fig.  2.  —  Plan  du  chasse-corps. 


repoussees  en  arriere,  l'arret  u,  qui  en  est  solidaire  s'efface  et  les  res- 
sorts de  rappel  q  relevent  les  leviers  s,  en  abaissant,  par  suite,  le  filet 
ramasseur  c ;  en  meme  temps,  la  barre  y  solidaire  du  filet  agit  sur 
Finterrupteur  d  et  mettant  le  moteur  en  court-circuit  sur  lui-meme 
provoque  un  freinage  energique. 

Cette  meme  barre  y  sert  encore  a  ouvrir  le  sablier,  qui,  deversant 
rapidement  du  sable  devant  les  roues,  empMie  celles-ci  de  patiner 
apres  le  freinage.  Pour  limiter  la  course  du  filet,  on  a  dispose  des 
guidages  au  qui  viennent  buter  sur  des  pieces  fixes  b{.  Enfin,  le  filet 
se  termine  par  une  piece  3  de  feutre  ou  de  cuir,  destinee  a  amortir 
le  choc. 

Pour  n'avoir  pas  a  installer  sur  chaque  voiture-wagon  deux  appareils 
complets,  le  chasse-corps  a  et  le  tablier  b  sont  amovibles  et  peuvent 
etre  fixes  d'un  cote  comme  de  l'autre  de  la  voiture,  operation  qui 
s'effectue  aux  stations  terminus  et  que  le  poids  relativement  faible  de 
ces  deux  pieces  rend  des  plus  aisees. 

Le  chasse-corps,  le  tablier  et  le  filet  sont  constitues  par  des  treillis 
en  fer  plat ;  on  peut  toutcfois  les  construire  en  fil  de  fer. 

Le  grand  avantage  de  cet  appareil  serait  d'etre  automatique  et,  par 
suite,  de  fonctionner  meme  en  cas  d'inattention  du  mecanicien. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  2  fevrier  1903. 

Chimie  vegetale.  —  Sur  la  vegetation  dans  les 
atmospheres  riches  en  acide  carbonique.  Note  de 
M.  E.  Demoussy,  presentee  par  M.  A.  Mtintz. 

11  y  a  longtemps  que  Ton  sait  que  l'intensite  du 
phenomene  chlorophyllien  croit  avec  la  richesse  en 
acide  carbonique  du  gaz  qui  entoure  la  feuille 
eclairee. 

L'auteur  a  recherche  si  lesplantes  profitent  de  cet 
accroissement  d'assimilation  :  si,  en  les  faisant  vivre 
constamment  dans  des  atmospheres  plus  riches  en 
acide  carbonique  que  ne  Test  Fair  normal,  on  n'ob- 
serverait  pas  un  developpement  plus  considerable 
que  dans  les  conditions  ordinaires. 

II  a  done  cultive,  l'ete  dernier,  quelques  plantes 
dans  des  atmospheres  enrichies  en  acide  carbonique. 
Ces  plantes  etaient  enracinees  dans  du  sable  addi- 
tionne  d'une  solution  minerale  nutritive  complete; 
en  employant  du  sable  en  place  de  terre,  on  est  cer- 
tain que  la  seule  source  de  carbone  sera  l'atmosphere. 

Ces  experiences  ont  montre  que  les  gaz  degages  par 
la  terre  ont  exerc6  sur  la  vegetation  une  influence 
tres  favorable  que  Ton  peut  attribuer  a  l'acide  car- 
bonique seul.  Les  plantes  peuvent  profiler  a  un  tres 
haut  degre  de  la  presence  de  faibles  exces  d'acide 
carbonique  dans  l'atmosphere  qui  les  baigne. 

Hygiene  publique.  —  Sur  les  quantiles  dc  phos- 
phore contenues  dans  les  farines.  NotedeM.  Ballaisd. 

Les  dosages  du  phosphore  dans  les  bles  et  les 
farines  ont  ete  effectues,  jusqu'a  ce  jour,  sur  les 
cendres  de  ces  produits:  or,  on  sait,  par  les  travaux 
de  la  Station  de  Chimie  vegetale  de  Meudon,  quece 
mode  de  dosage  donne  des  resultats  trop  faibles, 
une  partie  du  phosphore  se  trouvant  dans  les  vege- 
taux  sous  la  forme  de  composes  organiques  qui  echap- 
pent  a  une  incineration,  meme  tres  menagee. 

M.  Balland  a  repris  cette  etude  en  operant  direc- 
tement  sur  les  produits  a  l'etat  normal,  d'apres  un 
procede  qu'il  se  propose  d'exposer  prochainement. 

Si  Ton  rapporte  les  resultats  au  pain  qui  est,  en 
France,  la  base  de  l'alimentation,  on  trouve  que 
1  kilogr.  de  pain  a  35  %  d'eau  contient  approxima- 
tivement : 

Ph.  PhO5. 

Pain  de  munition  avec  farine  blulee  a  80  %   1,04  2.47 
_  _  —  70%    0,91  2.10 

—  des  liopilaux  civils  de  Paris  0.85  1,05 

(    0,53  1,23 

Pains  des  boulangeries  civiles  j     a  a 

I    0.78  1,82 

De  semblables  ecarts  existent  pour  l'azote;  ils  jus- 
tifient  les  doleances  des  boulangers,  qui  seplaignent 
d'avoir  des  farines  de  moins  en  moins  panifiables. 

L'affaiblissement  progressif  du  gluten  dans  les 
farines,  d'autre  part,  tient  a  differentes  causes; 
mais,  avant  tout,  au  modede  mouture  par  cylindres 
etaux  perfectionnements  apportes  dans  les  bluteries, 
au  cours  de  ces  dernieres  annees.  Dans  les  farines 
douze-marques  que  l'auteur  a  etudiees,  on  ne  ren- 
contre presque  plus  ces  debris  eellulosiquesqu'Aime 
Girard  a  denombres  et  qui  sont  si  abondants  dans 
les  farines  de  meule. 

Pour  repondre  efficacement  aux  desiderata  expri- 
mes  par  le  Syndicat  general  de  la  Boulangerie 
fran^aise,  il  faudrait  amener  le  consommateur  a 
exiger  du  boulanger  un  pain  moins  blanc. 

Mecanique.  —  Sur  la  viscosite  en  un  milieu 
vitrevx.  Note  de  M.  P.  Duhem. 

Un  milieu  vitreux  est  un  milieu  dont  tout  etat 
peut  etre  cense  obtenu  par  une  deformation  finie 
convenable,  a  partir  d'uD  etat  initial  homogene  et 
isotrope ;  selon  qu'il  est  plus  ou  moins  aisement 
deformable,  le  milieu  vitreux  offre  tous  les  inter- 
mddiaires  entre  le  fluide  parfait  et  le  solide  isotrope 
tres  rigide  qui  est  l'objet  ordinaire  de  la  theorie  de 
l'elasticite.  L'etude  de  tels  milieux  est  rendue  indis- 
pensable par  les  recherches  de  M.  Tammann  et  de 
divers  autres  physiciens  qui  ont  mis  hors  de  doute 
la  continuity  de  la  transition  entre  l'etat  fluide  et 
l'etat  solide  isotrope. 

Les  lois  d'equilibre  des  milieux  vitreux  ont  ete 
posees  par  les  recherches  de  G.  Kirchhoff  etM.  Bous- 
sinesq  ;  l'etude  de  leurs  mouvements  ne  peut  etre 
abordee  qu'en  tenant  coinpte  de  leur  viscosite,  qui, 
dans  bien  des  cas,  est  tres  grande. 


Ces  formules  permettent  d'etendre  aux  milieux 
vitreux  affectes  de  viscosite  un  certain  nombre  de 
propositions  demontrees  pour  les  fluides  visqueux. 


Pathologie.  —  Le  coeur  des  tuberculeux.  Note  de 
MM.  Cn.  Bouchard  et  Balthazard. 

Les  auteurs  se  sont  attaches,  dans  leurs  recherches, 
a  comparer  le  coeur  des  tuberculeux  au  coeur  des 
individus  normaux.  lis  ont  examine  90  sujets  : 
48  homines,  1  enfant  de  quinze  ans  et  41  femmes, 
dont  deux  atteintes  d'hydro-pneumothorax. 

Ces  observations  les  ont  conduits  aux  conclusions 
suivantes  : 

Les  tuberculeux  peuvent  etre  divises  en  deux  ca- 
tegories. Chez  ceux  qui  sont  devenus  malades  parce 
qu'ils  ont  ete  exposes  a  la  contagion  d'une  facon  plus 
directe,  plus  repetee,  le  coeur  est  normal.  Chez  ceux 
qui  etaient  predisposes  a  la  luberculose,  la  petitesse 
du  coeur  parait  constituer  une  de  ces  causes  predis- 
posantes,  puisque  malgre  la  presence,  dans  59  ma- 
lades aux  deux  premieres  periodes,  d'individus  ap- 
partenant  a  la  premiere  categorie,  les  moyennes 
indiquent  une  surface  cardiaque  moindre  qu'a  l'etat 
normal. 

La  petitesse  du  coeur  est  bien  speciale  aux  tuber- 
culeux, et  les  auteurs  se  proposent  de  demontrer, 
dans  un  prochain  memoire,  que  les  divers  etats  pa- 
thologiques  s'accompagnent  souveut  d'une  augmen- 
tation de  la  surface  moyenne  du  coeur,  jamais  d'une 
diminution  appreciable,  reserve  faite  pour  certaine 
chlorose. 

La  luberculose  exerce  une  action  deprimante  sur 
la  pression  arterielle  qui,  chez  les  malades,  s'accuse 
neltement  a  la  troisieme  periode.  Toutefois,  chez  le» 
homines,  aux  deux  premieres  periodes,  la  pression 
arterielle  apparait  en  moyenne  normale  ou  meme 
accrue;  l'alcoolisme,  frequent  chez  les  hommes, 
explique  celte  anomalie. 

En  resume,  conformement  a  I'opinion  souvent 
exprimee  mais  non  demontree,  la  petitesse  du  coeur 
predispose  a  la  tuberculose. 

Physiologie  experimentale.  —  Sur  la  significa- 
tion des  experiences  faites  en  ballon  sur  les  evhanges 
respiratoires.  Note  de  M.  J.  Tissot,  presentee  par 
M.  Cliauveau. 

M.  Tissot  presente  un  certain  nombre  d'obscrva- 
tions  sur  les  variations  du  debit  respiratoire  en  bal- 
lon, a  l'etat  de  repos  assis  et  a  l'etat  de  travail.  II  a 
note  les  intensites  absolues  et  relatives  desechanges 
respiratoires  et  les  variations  du  quotient  respira- 
toire. 

Le  travail  musculaire  a  ete  effectue  dans  les  con- 
ditions suivantes  :  etant  assis,  la  main  droite  tenant 
une  poignee  a  laquelle  etait  adapte  un  ressort  ties 
dur,  fixe  d'autrepart  au  sol  ou  aufonddela  nacelle, 
le  sujet  allongeait  ce  ressort  quarante  fois  par  mi- 
nute, faisant  coincider  chaque  contraction  avec  l'os- 
cillation  d'un  metronome.  Les  contractions  avaient, 
dans  tous  les  cas,  la  meme  amplitude.  Lememe  tra- 
vail a  ete  effectue  sur  le  sol  et  a  l'altitude  de  4  300 
metres. 

L'exces  de  depense  du  au  travail  a  ete  calcule  en 
prenant  comrne  point  de  comparaison  la  determina- 
tion du  coefficient  au  repos,  faite  immediatement 
avant  ou  apres  le  travail. 

Physique  appliquee.  —  Nouvelles  recherches  sur 
la  dilatation  des  aciers  au  nickel.  Note  de  M.  Ch.-Ed. 
Guillaume,  presentee  par  M.  Mascart. 

Dans  une  precedente  communication  (')  M.  Guil- 
laumea  signaleles  resultats  d'une  seriede  recherches 
ayantamene,  par  l'etude  d'une  anomalie  negative  de 
dilatation  des  aciers  au  nickel,  a  la  decouverte  d'un 
alliage  se  dilatant  environ  dix  fois  moins  que  le  pla- 
tine.  L'importance  que  presente  cet  alliage  pour  la 
metrologie  et  les  arts  de  precision,  et  l'interet  qui 
s'attache  a  la  connaissance  complete  de  l'anomalie 
de  dilatation,  en  vue  de  1'etablissement  d'une  theo- 
rie rationnelle  des  aciers  au  nickel,  ont  engage 
M.  Guillaume  a  poursuivre  ces  recherches. 

11  a  ete  reconnu  d'abord  que  la  dilatation  des 
alliages  de  fer  etde  nickel  depend  des  corps  Strangers 
tels  que  le  manganese,  le  carbone  ou  le  silicium. 
dont  ils  contiennent  toujours  une  petite  quantite, 
necessaire  a  leur  traitement  metallurgique.  Cette 
action  est  surlout  sensible  dans  la  region  de  tres 
faibles  dilatations,  e'est-a-dire  entre  35  et  36  %  dc 
nickel. 

A.  B. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX,  u°  14,  p.  223.  (Commies 
rendus  de  I'Acuddmie  des  Sciences.) 
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CHEMINS  DE  FER 

Block  system  electrique  automatique,  —  On 

vient  d'ajouter  aux  signaux  du  tunnel  de  Park  Ave- 
nue, par  lequel  le  chemin  de  fer  New  York  Central 
and  Hudson  Biver  entre  dans  la  ville  de  New- York, 
un  block  system  automatique  du  type  Miller. 

Ce  block  system  qui  fonctionne  deja  sur  quelques 
kilometres  du  chemin  de  fer  Chicago  and  Eastern 
Illinois  est  decrit  dans  YEngineering  News,  du 
18  decembre. 

11  consiste  a  diviser  la  voie  en  sections  de  1  kilom. 
environ,  separees  par  quelques  rails  isoles  electri- 
quement  et  a  creer,  a  chaque  instant  et  de  part 
et  d'autre  de  chacun  des  joints  isolants  formant 
les  lirnites  anterieures  des  sections,  une  diffe- 
rence de  poteniiel  positive  ou  negative  produisant, 
chaque  fois  qu'une  machine  franchit  cette  limite, 
un  courant  dans  un  circuit  qui  reunit  deux  essieux 
de  la  machine  ;  ce  courant  actionne  des  electro- 
aimants  qui  agissent  sur  le  commutateur  d'une 
batterie  situee  sur  la  machine  et,  suivant  son  sens, 
allume  une  lampe  rouge  ou  une  lampe  blanche 
egalement  situees  sur  la  machine. 

A  chaque  limite  de  section  la  difference  de  poten- 
tial estobtenuea  l'aide  d'une  batterie  relais,  dont  le 
commutateur  est  commande  par  des  electro-aimants 
actionnes,  lorsque  la  voie  est  libre  sur  I'une  des 
deux  sections  suivantes,  par  des  batteries  B  situees 
a  chacun  des  deux  points  de  passage  suivants  et 
reliees  aux  deux  rails. 

Les  courants  circulent  en  suivant  les  rails  et  un 
lil  special  parallele  a  la  voie. 

Si  l'une  quelconque  des  deux  sections  suivantes 
est  parcourue  par  une  voiture,  les  essieux  decelle-ci 
mettent  les  batteries  B  en  court-circuit  et,  par  suite, 
de  la  disposition  des  circuits  les  61ectro-aimants  du 
commutateur  des  relais  ne  sont  plus  actionnes. 

Apres  avoir  decrit  ces  dispositions,  pourexpliquer 
le  fonctionnement  general  du  block  system  Miller, 
l'auteur  decrit  les  deux  applications  particulieres 
citees  plus  haut  de  ce  systeme. 

Celle  du  chemin  de  fer  Chicago  and  Eastern  Illinois 
est  caracterisee  par  l'absence  totale  de  fil  eonducteur 
entre  les  relais. 

CHIMfE  INDUSTRIELLE 

Les  vins  de  Xeres  et  de  Malaga.  —  M.  Boques 
publie,  dans  la  Revue  generate  de  Chimie,  du  25  jan- 
vier,  les  resultats  des  analyses  auxquelles  il  a  pro- 
cede  sur  les  vins  de  liqueur  produits  dans  le  sud  de 
l'Espagne.  11  rappelle  que  les  sortes  commerciales 
des  vins  de  liqueur,  deraandees  par  les  pays  impor- 
tateurs,  sont  constiluees  par  des  coupages  differents 
de  certains  types  de  vins  qui  en  constituent  les  raa- 
tieres  premieres. 

Celles-ci  peuvent  se  classer  :  1°  En  vins  sees,  ob- 
tenus  en  faisant  fermenter  completement  les  mouts 
de  raisin  ;  les  vins  ainsi  formes  sont  ensuite  addi- 
tionnes  d'une  quantite  d'alcool  variable;  2u  Vins 
doux,  obtenus  par  addition  d'alcool  au  mout  de  rai- 
sin et  prepares  soit  avec  des  raisins  en  pleine 
inaturite,  soit  avec  des  raisins  passerilles;  3°  Vins 
de  color,  de  couleur  brune,  dans  la  preparation 
desquels  entrent  des  mouts  ayant  subi  une  cara- 
melisation  plus  ou  moins  prononcee. 

Les  vins  sees  constituent  la  base  presque  unique 
des  vins  de  Xeres. 

Le  coupage,  dans  des  proportions  appropriees,  des 
vins  sees,  des  vins  doux  et  des  vins  de  color,  cons- 
titue  les  vins  du  type  madere,  fortement  alcoo- 
liques. 

Enfin  le  malaga,  vin  a  la  fois  alcoolique  et  doux, 
s'obtient  par  un  melange  de  vin  doux,  de  vin  de 
color,  d'arrope  fsirop  epais  obtenu  par  cuisson  des 
un  hi  is  i,  et,  quelquefois,  de  vins  sees. 

L'auteur  donne  ensuite  d'interessants  details  sur 
les  procedes  de  vinification  employes  dans  les  deux 
centres  de  preparation  de  ces  vins:  Jerez  de  la  lron- 
tera  et  Malaga,  puis  il  entre  dans  la  partie  analy- 
tique  de  son  travail,  basee  sur  une  serie  d'analyses 
consignees  en  tableaux. 

Entre  autres  observations,  M.  Roques  signale  la 
richesse  en  alcool  des  vins  sees  de  Xeres,  leur  pau- 
vrete  en  matieres  extractives,  la  concentration  qui 
se  produit  pendant  leur  vieillissement,  l'elevation 
de  la  teneur  en  cendres  insolubles,  formees  princi- 
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palement  de  phosphate  de  chaux  et  de  magnesie,  et 
en  sulfate  de  potasse,  produite  parce  vieillissement, 
etc. 

II  fait  ressortir  que  la  caramelisation  partielle 
qu'on  fait  subir  au  mout  dans  la  prep?ration  des 
vins  de  color  produit  les  modifications  suivantes  : 
1°  abaissement  de  la  richesse  saccharine  totale,  ou 
plus  exactement  du  pouvoir  de  reduction;  2°  dimi- 
nution notable  du  pouvoir  rota toire  levogyre  ;  3°  ele- 
vation du  rapport  glu^ose-levulose ;  4°  variation 
ties  peu  sensible  des  matieres  extractives  totales; 
5°  elevation  de  la  teneur  en  extractif-non-sucre. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Les  angles  des  outils  a  metaux.  —  UEnginee- 
ring,  du  23janvier,reproduit  une  etudedeM.  Donald- 
son relative  aux  meilleures  formes  a  donner  au 
tranchant  des  outils  qui  servent  au  travail  des  me- 
taux. Les  angles  a  adopter  dependent  de  la  nature 
du  metal  a  travailler,  de  celle  de  l'outil,  de  la  Vi- 
tesse, de  la  profondeur  et  de  l'avance  par  tour,  de 
sorte  qu'il  n'est  pas  possible  de  formuler  une  regie 
generale.  L'auteur  indique  neanmoins  les  limites 
suivantes  : 
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II  decrit  un  appareil  hydraulique  qu'il  a  employe 
pour  la  mesure  des  pressions  verticale  et  horizon- 
tale  sur  routil.  Les  resultats  publies  sont  interes- 
sants,  non  seulement  au  point  de  vue  de  la  cons- 
truction de  l'outil  lui-meme,  mais  encore  au  point 
de  vue  de  son  support. 

L'auteur  termine  par  I'expose  de  quelques  expe- 
riences faites  avec  les  aciers  a  travail  rapide.  Avec 
une  vitesse  trois  fois  plus  grande  environ,  ces  nou- 
veaux  aciers  enlevent  six  a  dix  fois  plus  de  maliere; 
ils  paraissent  demander  des  outils  un  peu  plus 
obtus  que  Lacier  ordinaire. 

^Engineer,  du  23  janvier,  commence  egalement  la 
publication  du  memoire  de  M.  Donaldson. 

ELECTRICITE 

Installation  hydro-electrique  a  Portland.  — 

Le  lac  Sebago  fournitune  grande  partie  del'energie 
electrique  distribute  a  Portland.  Ses  eaux  se  dever- 
sent  entierement  dans  la  riviere  Presumpscot,  qui 
fournit  une  chute  totale  de  80  metres,  sur  laquelle 
sont  echelonnees  plusieurs  usines.  La  Constance  du 
debit  est  assuree  par  la  grande  surface  du  lac,  la 
variation  du  niveau  pendant  les  cinq  dernieres  an- 
nees  n'ayant  pas  depasse  lm  75.  VElectrical  World, 
du  10  janvier,  decrit  l'usine  de  Great  Falls,  qui  utilise 
une  chute  de  11°  30. 

Quatre  conduites  en  acier  amenent  l'eau  du  bar- 
rage aux  turbines.  Elles  se  trouvent  suffisamment  au- 
dessous  de  la  surface  pour  qu'il  n'y  ait  pas  a  se  pre- 
occuper  des  glaces.  Chaque  tube  dessert  une  paire 
de  turbines,  developpant  880  chevaux  a  225  tours, 
et  actionnant  un  alternateur  triphase  de  500  kilo- 
watts a  10  000  volts,  60  periodes.  Les  excitatrices 
sont  commandees,  par  courroies,  par  les  alterna- 
teurs.  Un  tableau  en  marbre  est  pourvu  d'inter- 
rupteurs  a  huile  et  d'appareils  de  mesure;  il  des- 
sert quatre  lignes  posees  sur  deux  series  de  poteaux 
qui  suivent  des  chemins  differents,  et  qui  aboutis- 
sent  a  la  sous-station  de  Portland  (21  kilom.). 

La  lumiere  et  la  force  sont  alimentees  par  des  cir- 
cuits separes.  Les  circuits  a  10000  volts  n'eiitn  nt 
pas  dans  la  ville  :1a  tension  est  abaissee  a  2500  volts 
dans  des  postes  de  transformateurs  qui  alimentent 
la  sous-station.  Celle-ci  dessert  l'eclairage  public  et 
particulier,  ainsi  que  des  moteurs.  L'eclairage  est 
fait:  1°  par  lainpes  a  incandescence  en  serie,  ali- 
mentees par  transformateurs  a  courant  constant ;  2° 
par  lampes  a  arc  en  vase  clos,  en  serie,  alimentees 
par  une  generatrice  Brush  (8 000  volts,  6,6 amperes) 


actionnee  par  moteur  triphase  de  200  chevaux.  Un 
groupe  electrogene  de  250  chevaux  avec  machine  a 
vapeur  permet  l'arret  de  l'usine,  aux  heures  de  fai- 
ble  charge  (pour  l'entretien  deslignes,  parexemple). 
Les  moteurs  desservis  represented,  en  tout,835che- 
vaux,  les  lampes  a  arc  sont  au  nombrede352,  et  les 
lampes  a  incandescence  au  nombre  de  20000. 

Le   canon  electromagnetique  Birkeland.  — 

VElektrotechnischer  Anzeiger,  du  ler  janvier,  repro- 
duit,  d'apres  YEleklrotelini^k  Tidskrift,  une  descrip- 
tion succincte  du  canon  Birkeland,  dans  lequel  le 
projectile  est  soumis  a  Taction  de  solenoi'des  suc- 
cessifs.  Cet  appareil  repose  sur  l'observation  sui- 
vante,  que  Ton  peut  soumettre  un  enroulement  a 
une  tres  forte  surcharge  sans  echauffement  preju- 
diciable,  si  cette  surcharge  ne  dure  qu'un  temps 
tres  court,  et  qu'on  peut  de  la  sorte  obtenir  des 
attractions  comparables  aux  efforts  qui  s'exercent 
dans  une  arme  a  feu.  C'est  ainsi  qu'un  noyau  de  fer 
de  25  centimetres  de  longueur  et  de  6cm2  5de  section 
peut  fournir  un  effort  de  850  kilogr.,  soit  130  kilogr. 
par  centimetre  earre,  a  condition  que  le  courant  ne 
dure  que  '/io  de  seconde. 

Le  canon  se  compose  d'un  long  tube  entoured'une 
serie  de  solenoi'des,  disposes  de  telle  facon  que  le  pro- 
jectile y  coupe  le  courant  immediatement  apres  son 
passage.  A  1'arriere  du  canon  se  trouve  un  enroule- 
ment special,  qui,  alimente  par  une  source  distincte, 
sert  a  l'alimentation  initiale  du  projectile  avant  son 
depart.  Pendant  cette  operation,  on  peut  lui  impri- 
mer  un  mouvement  de  rotation  a  l'aide  d'un 
moteur. 

Comme  source  d'electricite,  on  peut  employer  une 
batlerie  d'accumulateurs;  en  constituant  l'enroule- 
ment  par  une  seule  couche  d'un  conducteur  sur 
champ,  dont  la  resistance  est  egale  a  celle  de  la 
batterie,  on  peut  obtenir  100  000  amperes  sous 
2  000  volts. 

L'auteur  demontre  que  les  etincelles  pendant  la 
commutation  s'evitent  en  effectuant  la  rupture  en 
un  point  ou  la  force  contre-electromotrice  due  au 
deplacement  du  projectile  est  egale  a  la  force  elec- 
tromotrice. 

MECANIQUE 

Fabrication  des  ferrures  a  la  Gompagnie  de 
l'Est.  —  M.  Tolmer,  lngenieur,  donne  d'interes- 
sants  details,  dans  la  Revue  de  Meeanique,  du 
31  decembre,  sur  les  ateliers  de  Mohon,  pres  de 
Mezieres,  que  la  Compagnie  des  Chemins  de  fer  de 
l'Est  a  affectes  specialement  a  l'entretien  du  mate- 
riel a  grande  vitesse  circulant  dans  la  region,  ainsi 
qu'a  la  construction  de  certains  lots  de  wagons  a 
marchandises. 

Les  forges  faisant  partie  de  cet  6tablissement  sont 
outillees  de  facon  a  pouvoir  suffire  a  la  consomma- 
tion  des  ferrures  necessities  par  ces  travaux  d'en- 
tretien  et  de  construction,  ainsi  qu'a  une  partie  de 
celles  necessaires  aux  travaux  effectues  aux  autres 
ateliers  du  materiel  roulant  de  la  Compagnie,  a 
Bomilly-sur-Seine  et  a  la  Villette.  L'importance  de 
ces  ferrures  est,  d'ailleurs,  considerable,  puisqu'ellcs 
entrent  pour  50  %  dans  le  prix  de  revient  des  wa- 
gons plats,  pour  46°/°  dans  celui  des  wagons-tombe- 
reaux  et  pour  42  °/„  dans  celui  des  wagons  couverts. 

Decrivant  l'atelier  des  forges  qui  est  place  sous  un 
hangar  a  charpente  en  bois  de  76™  85  de  longueur 
sur  21  metres  de  largeur,  l'auteur  y  indique  tout 
d'abord  la  disposition  de  l'outillage  et  les  moyens 
de  transport  et  donne  quelques  indications  sur  le 
personnel  qui  y  est  employe.  II  s'occupe  ensuite  de 
la  confection  et  de  l'entretien  des  matrices,  de  la 
fabrication  des  ferrures  et  termine  sa  Note  par  la 
description  sommaire  de  l'outillage  utilise  pour 
l'ajustage. 

L'atelier  des  forges  de  Mohon  a  produit,  en  1901, 
1  219  tonnes  de  ferrures  qui  ont  exige  1  362  tonnes 
de  fer  d'echantillon,  toles  et  larges  plats,  527  tonnes 
de  ferrailles  diverses,  2443  tonnes  de  houille  et 
292  tonnes  de  coke. 

METALLURGIE 

L'industrie  du  coke  aux  Etats-Unis.  —  Un  ma- 
laise se  fait  sentir  depuis  quelque  temps,  dans  une 
partie  des  Etats-Unis,  dans  la  metallurgie  du  fer  et 
de  l'acier.  Certains  hauts  fourneaux  sont  arretes, 
d'aulres  completement  eteints,  ce  qui  a  pour  resul- 
tante  immediate,  l'arret  de  nombreuses  acieries. 

D'apres  un  article  de  M.  Keighley,  dans  VIron 
Age,  du  1"  janvier,  cet  etat  de  chose  est  duau  man- 
que de  coke.  Pourtant,  les  usines  a  coke  de  la  region 


de  Connelsville  fournissent  le  maximum  de  ce 
qu'elles  peuvent  donner.  A  certaines  epoques  meme 
l'encombrement  des  stocks  est  si  considerable  qu'il 
est  necessaire  d'arreter  la  fabrication,  si  des  wagons 
ne  se  trouvent  pas  juste  a  point  pour  ecoulerla  pro- 
duction journaliere. 

L'auteur  examine  longuement  a  ce  sujet,  la  ques- 
tion du  transport.  II  estime  que  le  manque  de  wa- 
gons cree  une  situation  critique,  puisque  toute  l'in- 
dustrie du  fer  depend  du  coke  et  que  les  Compagnies 
de  chemins  de  fer  aboutissant  a  Pittsburg,  le  pre- 
mier centre  metallurgique  americain,  se  declarent 
dans  l'impossibilite  de  transporter  le  coke  neces- 
saire. 

Dans  la  deuxieme  partie  de  son  article,  M.  Keigh- 
ley etablit  les  donnees  statistiques  de  la  question. 

D'apres  ces  chiffres,  la  production  du  coke  de 
1896  a  1902  a  variede  11  788  735  a  21  795833  lonnes, 
ce  dernier  ehiffre  se  subdivisant  ainsi  : 

Pennsylvanie  tonnes.  14355917 

West  Virginia   2  283  700 

Alabama   2  148  911 

VlrglDia   907  130 

Colorado   67 1  303 

Tennessee   404  017 

tonnes.      20  770  978 
Autres  elats   ^  qq„ 

1      tonne--.      21795  881 
MINES 

Traction  electrique  dans  les  mines.  —  Les 

charbons  extraits  dans  la  division  de  Quartier-Gail- 
lard  par  les  deux  sieges  Bambaud  et  Loire,  distants 
1'un  de  l'autre  de  1  300  metres,  sont  amenes  a  un 
seul  atelier  de  criblage  et  de  lavage  installe  pres  du 
puits  de  la  Loire.  La  traction  par  locomotives  elec- 
triques  fut  choisie  pour  assurer  cette  concentration 
economiquement  et  rapidement.  M.  Morchoine  ln- 
genieur aux  mines  de  la  Loire,  donne,  dans  le  'Bul- 
letin semeslriel  de  la  Societe  de  l'industrie  miner  ale 
(IVe  livraison  de  1902),  la  description  de  cette  ins- 
tallation, qui  a  fonctionnejusqu'a  maintenantd'une 
facon  satisfaisante  et  encourageante. 

La  station  electrogene,  la  voie,  la  ligne  aerienne 
les  locomotives  et  les  depenses  d'installation  sont 
successivement  examinees  par  l'auteur. 

On  utilise,  pour  fournir  le  courant,  une  genera- 
trice  servant  a  actionner  une  pompe  electrique  qui 
refoule  dans  le  puits  de  la  Loire  25  metres  cubes 
d'eau  a  l'heure,  a  350  metres  de  hauteur.  Cet  epui- 
sement  ayant  lieu  pendant  la  nuit,  la  generatrice 
restait  disponible  pendant  le  jour;  ses  caracteris- 
tiques  sont  :  500  volts,  120  amperes,  720  tours;  elle 
est  actionnee  par  une  machine  a  vapeur  Bietrix. 

La  voie  a  une  longueur  totale  de  1300  metres 
dont  400  metres  a  ciel  ouvert,  et  900  metres  souter- 
rainement.  Le  trace  est  a  voie  unique,  avec  garage 
au  milieu  du  parcours. 

L'arriveedu  courant  a  lieu  par  un  conducteur  en 
cuivrede8mm  25  de  diametre,  soutenu  dans  la  partie 
exterieure  par  des  poteaux,  et  souterrainement  a  la 
couronne  de  la  galerie.  Le  retour  du  courant  se  fait 
par  la  voie,  dont  les  rails  sont  connectes  au  pole  ne- 
gatif;  chaque  rail  est  relie  electriquement  au  sui- 
vant  par  un  connecteur  type  «  Chicago  ». 

Les  locomotives  pesent  3  800  kilogr.,  leur  lon- 
gueur totale  est  de  3"' 070,  leur  largeur  de  0'»  990, 
et  leur  hauteur  de  lm190.  Elles  peuvent  remorquer 
des  trains  de  25  bennes  de  remblais,  pesant  25  a 
27  tonnes,  a  la  vitesse  soutenue  de  12  kilom.  a 
l'heure  sur  la  voie  qui  ne  compte  pas  de  rampe 
d'inclinaison  superieure  a  1  %• 

Ce  mode  de  traction  a  fait  passer  le  prix  de  re- 
vient du  transport  de  0,222  (traction  animale)  a 
0,133  par  tonne  brute,  e'est-a-dire  une  diminution 
dans  les  depenses  de  1  200  fr.  par  mois,  qui  permet 
d'amortir  l'installation  en  moins  de  quatre  annees. 

En  outre,  sans  augmentation  de  personnel,  on 
peut,  a  l'aide  de  ce  moyen  de  transport,  amener  un 
plus  grand  nombre  de  bennes  dans  le  meme  temps. 
Actuellement,  les  locomotives  a ttendent  aux  gares, 
et  le  nombre  de  convois,  par  heure,  atteint  a  peine 
quatre;  en  marche  courante,  on  peut  faire  cinq  et 
six  convois  en  pressant  un  peu,  ce  qui  porte  le  debit 
a  200  bennes  de  plus  par  poste,  soit  5000  bennes 
par  mois.  Dans  ces  conditions,  on  arriverait,  d'apres 
l'auteur,  a  un  prix  de  revient  de  la  tonne-kilome- 
trique  de  10  centimes.  Si,  pour  une  cause  quel- 
conque,  l'extraction  subit  un  retard  dans  la  journee, 
l'emploi  des  locomotives  eiectriques  permet,  dans 
une  certaine  mesure,  de  regagner  le  temps  perdu. 
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TELEPHONES 

Essai  de  teiephonie  a  grande  distance  par  le 
systeme  Pupin.  —  L' Electrical  World,  du  27  d6- 
cembre,  relate  une  serie  d'essais  faits  par  MM.  Sie- 
mens et  Halske,  avecleconcoursdu  Bureau  imperial 
allemand  des  postes  et  telegraphes,  sur  l'effet  des 
bobines  inductives  intercalees  dans  les  enceintes 
telephoniques,  suivant  le  systeme  Pupin.  Les  essais 
ont  ete  faits  avec  un  cable  entre  Berlin  et  Postdam, 
et  sur  un  circuit  aerien  entre  Berlin  etMagdebourg. 
Les  bobines  d'inductance  intercalees  sur  le  cAble 
etaient  placees  dans  les  regards.  Chaque  bobine  avait 
une  resistance  de  4,1  ohms  et  une  inductance  de 
0,062  henry.  L'effet  des  bobines  etait  de  multiplier 
par  200  l'inductance,  et  de  reduireau  sixieme  lefac- 
teur  d'amortissement.  Le  cable  comprenantquatorze 
circuits,  on  pouvait  les  reunir  et  obtenir  ainsi  une 
ligne  beaucoup  plus  longue.  En  reunissant  cinq 
longueurs,  ce  qui  donnait  176  kilom.,  on  etait  a  la 
limite  de  transmission  du  circuit  ordinaire,  tandis 
que  le  circuit  contenant  de  l'inductance  donnait  une 
transmission  tres  nette.  On  put  aller, dans  ces  condi- 
tions, jusqu'a  460  kilometres. 

Une  ligne  aerienne  en  bronze,  de  2  millim.  de 
diametre,  entre  Berlin  et  Magdebourg  (150  kilom.), 
a  et6  mise  a  la  disposition  de  MM.  Siemens  et  Halske, 
quil'ontmunie  de  bobines  ayant  une  resistance  de 
0,6  ohm  et  une  reactance  de  0,08  henry,  tous  les 
4  kilom.  Dans  ces  conditions  la  transmission  est  de- 
venue  meilleure  que  sue  une  Hgne  de  3  millim.  po- 
see  entre  les  memes  villes. 

On  a  fait  egaleinent  des  experiences  quantitatives, 
en  envoyant  un  courant  de  tres  haute  frequence 
(400  a  900)  et  de  faible  intensite  initiale  ;  on  mesu- 
rait  le  courant  a  l'extremite  receptrice  On  trouvera, 
dans  Particle  cite,  le  resultat  de  ces  mesures  sous 
forme  de  courbes  des  intensites  a  Farrivee  en  fonc- 
tion  des  longueurs  de  la  ligne  experimentee. 

Le  resultat  de  ces  experiences  est  que  la  telepho- 
ne a  grande  distance  par  le  systeme  Pupin  ne  de- 
mande  que  le  quart  du  poids  de  cuivre  du  systeme 
ordinaire,  ou  permet  d'aller  a  une  distance  qua- 
druple pour  le  meme  poids  de  cuivre. 

Des  experiences  complementaires  ont  ete  faites 
sur  Pinfluence  de  la  repartition  des  bobines  induc- 
tives dans  la  longueur  de  la  ligne. 

i  TRAMWAYS 

Les  tramways  de  Bolton.  —  Le  Tramway  and 
Railway  World,  du  15  janvier,  contient  une  etude 
detaillee  sur  les  tramways  de  Bolton.  Les  premiers 
essais  de  transformation  de  la  traction  animale  en 
traction  electrique  en  utilisant  les  rails  existants, 
eurent  peu  de  succes  :  les  joints  de  rails  etaient  in- 
suffisants,  et  la  voie  elle-meme,  qui  avail  21  ans  de 
service,  etait  usee  de  facon  que  la  gorge  n'avait  plus 
que  12  millimetres  de  profondeur  en  certains  en- 
droits;  enfln,  il  existait  des  courbes  de  9  metres  de 
rayon.  La  voie  fut  done  refaite,  avec  des  courbes 
d'au  minimum  14  metres,  la  longueur  reconstruite 
etant  actuellement  d'environ  40  kilom.  Les  rails 
pesent  environ  47  kilogr.  par  metre;  5  kilom.  sont 
du  systeme  Demerbe. 

On  a  construit  quatre  depots,  dont  le  principal 
peut  contenir  80  voitures. 

L'alimentation  se  fait  par  fll  aerien,  avec  supports 
a  patente  (poteaux  lateraux  ou  centraux)  et  trolley 
pivotant.  Les  feeders  sont  en  cable  sous  plomb  iso- 
les  au  papier.  II  existe  un  feeder  de  re  tour  avec 
devolteur. 

Le  materiel  roulant  comprend  81  voitures,  dont 
48  a  truck  simple  a  imp6riale,  a  56  places,  et  43  a 
bogies. 

L'usine,  situee  a  Spa  Hoad,  fournit  Penergie  pour 
la  lumiere  et  la  traction.  Elle  comprend  11  chau- 
dieres,  1  machine  verticale  de  160  chevaux,  ac- 
tionnant  par  cordes  un  alternateur  Mordey,  4  ma- 
chines verticales  de  300  chevaux,  accouplees  direc- 
tement  a  des  alternateurs  Ferranti ;  enfin  4  machines 
verticales  a  condensation  (2  de  500  chevaux,  2  de 
1000  chevaux)  actionnant  directement  des  machines 
a  courant  continu. 

11  existe  douze  postes  de  distribution  (six  a  cou- 
rant continu,  six  a  courant  alternatif). 

TRAVAUX  PUBLICS 

Filtration  d'eau  naturelle  a  Gothenbourg 
(Suede).  —  On  emploie  a  Gothenbourg  un  procede  par- 
ticulier  pour  alimcnler  hi  canalisation  d'eau  de  relte 
ville.  Ce  procede  consiste  a  utiliser  Peaude  surface 
qui  est  abondante,  mais  tou jours  d'une  quality  su- 
jette  a  caution,  et  a  la  transformer  en  une  quantity 
limitee  d'eau  souterraine,  mais  purifiee  naturelle- 
ment. 


V Engineering  News,  du  8  janvier,  donne  a  ce  sujet 
les  renseignements  suivants  : 

L'eau  de  la  riviere  Goeta  est  envoyee  par  une  se- 
rie de  pompes  dans  des  bassins  filtrantscreuses  dans 
un  monticule  forme  par  du  sable  ;  des  puits  arte- 
siens  sont  d'autre  part  creuses  a  une  certaine  dis- 
tance des  bassins.  L'eau  ne  peut  passer  du  bassin 
aux  puits  qu'en  traversant  une  couche  epaisse  de 
sable  tiltrant,  ce  qui  revient,  d'apresles  propres  pa- 
roles de  Pauteur  du  projet,  a  accumuler  l'eau  dans 
le  massif  de  sable,  et  apres  des  mois  de  filtration 
lente,  a  en  faire  usage  comme  d'une  eau  pure  pro- 
venant  d'une  source  souterraine. 

On  construisit  deux  bassins  filtrants  et,  a  une 
distance  de  200  metres,  vingt  puits.  La  surface  to- 
tale  des  bassins  atteint  5  000  metres  carreset  ils  peu- 
vent  filtrer  15400  metres  cubes  d'eau  parhectare  el 
par  jour. 

Chacun  des  puits  a  200  millimetres  de  diametre  et 
leur  profondeur  moyenne  est  de  30  metres.  La  ca- 
nalisation collectrice  a  350  a  500  millim.  de  diametre. 

L'article  de  la  revue  ame>icaine  se  termine  par 
des  nombreux  exemples  d'analyse  d'eau  ayant  subi 
ce  procede  de  filtrage. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Notes  sur  un  Laboratoire  de  Metallurgie  (M6tal- 
lurgical  Laboratory  Notes),  par  Henry  M.  Howe, 
professeur  de  Metallurgie  a  la  Columbia  Univer- 
sity, a  .New- York.  —  Un  volume  in-8"  de  128 
pages,  avec  43  figures.  —  Edite  par  les  Labora- 
toires  d'Essais  de  Boston.  Mass.,  U.  S.  A.,  1902.  — 
Prix  :  relie  toile.  2,50  dollars. 

Le  professeur  Howe,  —  Pauteur  de  la  Metallurgie 
de  I'Acier,  dont  la  traduction  francaise  a  paru  en 
1894  —  vient  de  publier  un  petit  livre  destine'  aux 
Etudiants  du  cours  de  Metallurgie  qu'il  professe  a 
PUniversite  Columbia,  a  New- York. 

C'est  un  manuel  donnant  la  description  sommaire 
des  principales  manipulations  qu'il  fait  executer  a 
ses  Eleves  dans  son  Laboratoire  de  Metallurgie. 

M.  H.  Howe,  dans  la  preface  de  son  livre,  expli- 
que  dans  quel  esprit  le  programme  de  ces  manipu- 
lations a  ete  concu. 

Ce  n'est  pas  de  la  Metallurgie  appliquee  qu'il  fait 
faire  a  ses  Eleves,  mais  plut6t  de  la  Metallurgie 
theorique,  ou  mieux,  analytique,  a  dont  le  but, 
dit-il,  est  d'enseigner  non  pas  chaque  procede 
individuel  dans  son  ensemble,  mais  les  principes 
individuels  lui  servant  de  base,  chacun  par  eux- 
memes...  »  «  Je  me  suis  propose  d'attenuer  toute 
difficulte  mat£rielle  dans  le  but,  non  pas  d'eviter  a 
l'Etudiant  de  la  peine,  mais  de  lui  permettre 
d'avancer  plus  rapidement  avec  une  depense  don- 
nee  d'energie,  et  de  detourner  son  attention  des 
details  fatigants  de  la  manipulation,  pour  reporter 
cette  attention  sur  la  tache  plus  ditlicile  de  pen- 
ser...  Je  me  suis  efforce,  dans  chaque  experience, 
de  concentrer  leur  attention  sur  le  principe  parti- 
culier  que  ces  experiences  doivent  mettre  en  evi- 
dence... Mon  but  est  d'obtenir  le  plus  grand  effort 
de  pensees,  l'observation  la  plus  soigneuse  et  la 
plus  exacte  des  faits,  en  reduisant  au  minimum  le 
role  de  la  preparation  materielle  des  operations.  » 

M.  H.  LeChatelier  n'adopte  pas  entierement  cette 
maniere  de  voir  du  professeur  Howe,  et  les  objec- 
tions qu'il  lui  oppose  sont  exposees  avec  cette 
netlete  et  cette  profondeur  d'idees  qui  le  carac- 
terisent,  dans  une  note  bibliographique  (')  : 

a  A  faire  sans  peine  des  experiences  trop  savam- 
ment  preparees,  objecte  M.  H.  Le  Chatelier,  on 
risque  d'etre  decourage  trop  vite  par  les  premiers 
insucces  inevitables,  quand  on  tentera  plus  tard 
d'appliquer  aux  problemes  de  la  pratique  courante 
dans  les  usines  ces  methodes  scientifiques  d'obser- 
vations  ou  de  mesures.  » 

Et,  en  effet,  la  sagacite  dans  l'observation,  Pinge- 
niosite  unie  a  Padresse  manuelle,  ont  obtenu  bien 
des  resultats  que  la  science  avait  mis  en  doute 
a  priori.  Le  procede  Bessemer  en  est  un  exemple. 

Cependant  le  but  que  l'on  doit  se  proposer  dans 
les  Laboratoires  Metallurgiques  est,  non  pas  de 
realiser  par  avance  la  pratique  industriellc,  mais 
bien  d'enseigner  les  principes,  et  c'est  par  la 
methode  analytique  qu'on  doit  Patteindre. 

«  Aucune  erreur  n'est  plus  frequente,  dit  M.  H. 
Le  Chatelier,  que  de  croire  a  la  possibilite  d 'orga- 
niser, dans  une  Ecole,  un  enseignement  pratique 
reproduisant  identiquement, quoique sur  une  petite 


(1)  Bulletin  de  la  Societe  d Encouragement,  decern bre 
1902. 


echelle,  le  travail  des  usines...  On  n'apprendra 
jamais,  en  deplacant  quelques  grammes  de  matieres 
a  la  main,  a  realiser  des  manipulations  economi- 
ques  de  milliers  de  tonnes,  pas  plus  qu'en  faisant 
dans  un  petit  creuset  un  essai  de  fer,  on  n'appren- 
dra la  pratique  du  haut  fourneau.  » 

C'est  la  une  verite  que  paraphrase  le  professeur 
Howe  d'une  facon  humoristique  : 

«  De  meme  que  l'eau  est  l'element  le  plus  conve- 
nable  pour  apprendre  a  nager,  et  la  terre  solide 
pour  apprendre  a  marcher,  Pusine  est  le  milieu  ou 
le  jeune  Ingenieur  apprendra  le  plus  naturellement 
les  details  de  la  pratique.  C'est  la  qu'ils  y  sont 
enseignes  d'une  facon  tres  precise,  d'une  facon 
spon tanee.  » 

«  Dans  Pusine,  en  effet,  insiste  M.  H.  Le  Chate- 
lier, ouvriers,  contremaitres,  Ingenieurs,  sont  tous 
d'excellents,  quoique  inconscients  professeurs  ;  a 
chaque  fait  particulier,  ils  sont  prets  a  fournir  a 
leur  jeune  collegue  qui  debute  a  cote  d'eux,  les 
resultats  de  leurs  anciennes  observations  ;  chacun 
d'eux  n'a  peut-etre  qu'une  experience  limitee,  mais 
tous  ensemble,  ils  possedent  une  somme  de  con- 
naissances  pratiques  difficiles  a  rencontrer  chez  un 
maitre  isole.  » 

On  ne  saurait  mieux  dire,  c'est  la  une  observa- 
tion de  pur  bon  sens. 

Un  autre  but,  qui  n'est  pas  le  moins  important 
du  Laboratoire  Metallnrgique,  est  de  donner  une 
certaine  habilete  dans  les  usages  des  instruments 
de  precision  servant  a  la  pyrometrie,  la  calorime- 
trie,  Petude  microscopique  des  metaux  et  des 
alliages.  Cette  manipulation  est  du  pur  doniainedu 
jeune  Ingenieur  qui  aura  a  s'en  servir  souvent, 
surtout  a  ses  debuts  dans  Pindustrie,  et  qui  en 
tirera  un  profit  immediat  en  l'utilisant  a  perfec- 
tionner  ses  facultes  d'observations. 

Les  experiences  de  Laboratoire  decrites  dans  le 
livre  de  M.  H.-M.  Howe,  sont  reparties  en  differents 
groupes,  au  nombre  de  six  : 

Le  premier  groupe  comprend  dix  experiences 
rapides  a  executer  en  deux  apres-midi ; 

Le  groupe  II  comporte  aussi  dix  experiences  — 
mais  a  repeter — sur  la  pyrometrie  et  la  calorimetrie; 

Le  groupe  III  s'applique  a  des  experiences  au 
nombre  de  seize,  relatives  a  la  fusibilite  des  sili- 
cates. L'etude  des  proprietes  des  materiaux  refrac- 
taires  est  condensee  en  neuf  experiences  qui  foment 
le  groupe  IV; 

Dans  le  groupe  V,  sont  detaillees  24  experiences 
consaci-ees  au  fer  et  a  Faciei" ; 

EnSn  le  groupe  VI  donne  22  experiences  appliquees 
aux  metaux  usuels:  cuivre,  plomb,  zinc,  etc.,  et  aux 
metaux  precieux  or  et  argent. 

II  serait  a  desirer  que  nos  grandes  Ecoles  d'appli- 
cation  fussent  a  meme  d'entrer  resolument  dans  la 
voie  tracee  par  l'homme  eminent  qu'est  le  profes- 
seur  Henry-M.  Howe  (').  A1  PouRCEL- 


Agenda-Oppermann  pour  1903,  a  Vusage  des  Inge- 
nieurs,  Architectes,  Agents  voyers,  Conducteurs 
de  travaux,  Mecaniciens,  Indastriels,  Entrepre- 
neurs. —  Ch.  Beranger,  editeur,  Paris.  —  Prix  : 
cartonne,  3  fr. ;  relie,  5  francs. 
Cet  Agenda,  qui  se  presente  sous  la  forme  d'un 
elegant  petit  carnet  de  poche,  contient,  outre  les 
feuilles  de  l'Agenda  proprement  dit,  un  recueil  de 
chiffres  et  de  documents  techniques  d'un  usage 
journalier. 

Almanach  de  la  Societe  des  Agriculteurs  de 
France,  13e  annee,  1903.  —  Un  volume  in-16  de 
160  pages.  —  A.  Colin,  editeur,  Paris.  —  Prix  : 
0  fr.  25. 

Ce  petit  Almanach,  a  la  publication  duquel  est 
consacre  le  revenu  d'une  somme  de  cent  mille  francs 
leguee  par  le  due  de  la  Rochefoucauld,  donne  les 
resultats  les  plus  pratiques  en  agriculture  et  le 
resume  des  experiences  les  plus  s6rieuses  faites 
chaque  annee. 

Celui  de  1903  renferme  la  suite  des  principaux 
articles  des  Memoires  recompenses  au  eoncours  qui 
a  eu  lieu  en  1901,  pour  la  composition  de  PAlma- 
nach. 

(1)  Nous  croyons  savoir  que  l'Ecole  superieure  des  Mines 
adenuind6a  M.  l'retnont  de  faire,  sous  la  haute  direclion 
de  M.  Sauvage,  professeur  de  Mecanique,  une  siSrie  de  con- 
ferences sur  les  essais  pratiques  des  melaux  executes  avec 
ses  propres  appareils  qui  ont  eti5  installed  dans  les  labora- 
toire de  cette  ecole  (N.  D.  L.  R.). 


Le  Gerant  :  H.  Avoiron. 
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Planche  XVII:  Usine  hydraulique  du  port  de  Bordeaux. 


HYDRAULIQUE 

AGRANDISSEMENT  DE  L'USINE  HYDRiULIQUE 
du  port  de  Bordeaux. 

(Planche  XV//.) 

L'oulillage  du  port  de  Bordeaux,  appartenant  a  la  Chambre  de 
Commerce,  comprend,}  depuis  1896,  entre  autres  installations,  des 


En  1901,  la  Chambre  de  Commerce,  desireuse  d'augmenter  son 
oulillage,  resolut  de  transporter  les  grues  a  vapeur  sur  la  rive  droile 
du  fleuve,  pour  lcs  uliliser  plus  particulierement  au  dechargement 
des  bateaux  charbonniers,  et  mit  au  concours  la  fourniture  et 
rinstallation  des  grues  hydrauliques  destinees  a  les  remplacer.  En 
meme  temps,  elle  eut  a  se  preoccuper  de  Lagrandissement  de  l'usine 
productrice  d'eau  sous  pression  et  celte  partie  du  projel  constitua  un 
deuxieme  lot,  donl  la  Societe  francaise  des  Pompes  Worthinglon  tut 
declaree  adjudicature.  Le  bon  fonctionnement  de  deux  pompes  de 


Fig.  1.  —  Usine  hydraui.iquk  du  port  hi;  linimi: u  \:  Vue  dcs  pompes  Worthinglon,  cole  des  cjlindres  a  vapeur. 


grues  hydrauliques  et  une  usine  a  vapeur  pour  la  compression  de 
l'eau  affectee  a  la  manreuvre  de  ces  engins. 

Cette  usine  est  situee  a  rextremite  aval  du  quai  Carnot.  Les  appa- 
reils  de  levage  hydrauliques  sont  repartis  le  long  de  ce  quai  et  du 
quai  des  Chartrons,  sur  la  rive  gauche  de  la  Garonne  ;  une  serie  de 
grues  ;i  vapeur  leur  lont  suite  vers  1'amonl. 


compression  que  cette  Societe  venait  de  livrer  a  la  Chambre  de  Com- 
merce de  Houen,  et  dont  le  type  etait  identique  a  celui  des  pompes 
proposees,  ne  fut  pas  etranger  a  l'adoption  de  son  projet. 

Le  marche  intervenu,  fin  decembre  1901,  entre  la  Chambre  de  Com- 
merce et  la  Societe  l'rancaise  des  Pompes  Worthington  comportait  les 
fournitures  suivantes : 
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Deux  pompes  a  vapeur  identiques  entre  elles  et  capables  de  fournirehacune 
25  metres  cubes  d'eau  a  l'heure,  sous  la  pression  de  53  kilogr.  par  centimetre 
car re ; 

Un  condenseur  independant  a  injection,  applique  a  la  condensation  de  la 
vapeur  d'echappement  des  deux  machines  ou  de  l'une  d'entre  elles  seulement ; 

Deux  chaudieres  multitubulaires,  avec  economiseur  pour  le  rechauffage  de 
l'eau  d'alimentation,  susceptibles  de  fournir  la  vapeur  necessaire  aux  deux 
machines ; 

Un  accumulateur  hydraulique  d'une  capacite  de  80o  litres  et  charge  a 
53  kilogr.  par  centimetre  carre; 

Un  batiment  en  fer  et  briques  destine  a  abriter  les  nouveaux  appareilseva- 
poratoires  et  les  trois  chaudieres  avec  economiseur  que  possedait  deja  la 
Chambre  de  Commerce ; 

Une  cheminee  en  briques  de  lIa  20  de  diametre  et  35  metres  de  hauteur  ; 

Les  diverses  tuyauteries  et  appareils  accessoires  indispensables  au  bon  fonc- 
tionnement,  etc. 

De  plus,  tous  les  travaux  de  terrassement,  battage  de  pieux,  fon- 
dations,  magonneries,  demolition,  reconstruction  etaient  a  la  charge 
de  la  Societe,  la  Chambre  de  Commerce,  pour  eviter  toute  complica- 
tion, ayant  tenu  a  ne  confier  qu'a  un  seul  adjudicataire  l'ensemble  de 
Fentreprise,  dont  les  differentes  parties  etaient  si  dissemblables. 

Le  montage  de  l'installation  devait  6tre  termine  dans  un  delai  de 
huit  mois,  sans  que  la  marche  des  deux  machines  de  compression 
existantes  fut  interrompue. 

Pour  arriver  a  ce  resultat,  les  operations  furent  coordonnees  de  la 
facon  suivante  (fig.  1,  pi.  XVII)  : 

1°  Construction  de  la  nouvelle  cheminee  sur  pilotis,  en  raison  de  la  proxi- 
mite  du  fleuve,  et  raccordement  provisoire  avec  les  anciens  generateurs  situes 
alors  sur  l'emplacement  des  nouvelles  machines; 

2°  Demolition  de  la  cheminee  existante  pour  degager  le  terrain  sur  lequel 
le  nouveau  batiment  de  la  chaufferie  devait  etre  construit; 

3°  Construction  de  ce  batiment  appele  a  abriter  tous  les  groupes  evapo- 
rate ires  ; 

4°  Montage  des  nouveaux  generateurs  et  raccordement  avec  les  anciennes 
machines ; 

5°  Deplacement  et  remontage  des  generateurs  existants,  de  maniere  a  rendre 
disponible  le  terrain  de  l'ancienne  chaufferie  qui  allait  devenir  la  nouvelle 
salle  de  machines ; 

6°  Montage  du  nouvel  accumulateur,  raccordement  avec  l'ancien  et  avec  la 
conduile  generate  de  distribution  ; 
7°  Montage  des  machines  de  compression  et  de  leur  condenseur  ; 
8°  Mise  en  route  de  l'ensemble. 

Cette  derniere  operation  eut  lieu  dans  les  delais  presents  et  sans 
que  lamoindre  perturbation  fut  apportee  au  service  a  aucun  moment. 

Description  generale  de  la  nouvelle  usine.  —  Machines  a  vapeur.  — 
Ces  machines  (fig.  1  et  9)  sont  a  action  directe,  du  systeme  Worthing- 
ton,  et  du  type  a  triple  expansion. 

Leurs  caracteristiques  principals  sont  les  suivantes : 

Deux  cylindres  a  haute  pression  de  vapeur  de  .  203  millimetres  de  diametre 

Deux  cylindres  intermediaires   305       —  — 

Deux  cylindres  a  basse  pression  de  vapeur  de  .  508  — 

Deux  plongeurs  a  double  effet  de   95        —  — 

Course  commune   381  millimetres 


Cylindres  a  vapeur. 


Les  cylindres  a  vapeur  (fig.  2,  3  et  4)  sont  dis- 

L 


2.  —  Coupe  horizontale  des  cylindres  a  vapeur. 


poses  en  tandem  suivantdeux  lignes  juxtaposees  etdans  l'ordre  suivant : 
a  l'arriere,  les  cylindres  a  basse  pression  relies  aux  cylindres  interme- 
diaires par  une  entretoise  dans  laquelle  est  ajustee  une  douille  ii  longue 
porlee  que  traverse  la  tige  de  jonction  des  gros  et  moyens  pistons ;  cette 
douille  assure  une  etancheite  suftisante  pour  permettre  la  suppression 
d'un  presse-etoupe.  Elle  a  du  jeu  exterieurement,  afin  de  faciliter  le 
centrage  et  de  ne  pas  contrarier  le  mouvement  des  pistons  et  de  leur 
tige  lorsque,  apres  une  longue  marche,  une  certaine  usure  s'est  mani- 
festee  vers  les  generatrices  inferieures  des  cylindres. 

Les  cylindres  intermediaires  sont  relies  aux  pelits  a  l'aide  d'une 
piece  speciale,  venue  de  fonte  avec  ces  derniers  et  construite  de  facon 
a  laisser  entre  les  fonds  un  espace  suffisant  pour  le  demonlage  du 
petit  et  du  moyen  piston  par  le  simple  enlevement  des  couvercles 
correspondanls.  CJuant  au  demontage  des  grands  pistons,  il  s'effeclue 
par  les  plateaux  d'arriere.  De  la  sorle,  la  visite  des  segments  de  pistons 
peut  ('lie  effectu^e,  pour  ainsi  dire,  instantanement. 


Les  petits  cylindres  sont  reunis  aux  corps  de  pompe  par  des  entre- 
toises  tres  simples  et  les  assemblages  des  diverses  pieces  sont  assures 
par  des  penetrations  speciales  permettant  un  centrage  absolu.  On  a 
ainsi  un  ensemble  rigide  et  bien  compris,  pour  resister  aux  reactions 
dues  au  fonctionnement,  lesquelles,  d'ailleurs,  sont  absorbees  entiere- 
ment  par  les  machines  et  ne  s'exercent  aucunement  sur  les  massifs 
de  fondation.  Si  la  vapeur  est,  en  effet,  admise  a  l'avant  des  cylindres, 
la  reaction  du  cote  vapeur  s'exerce  dans  la  direction  du  corps  de 
pompe ;  dans  celui-ci,  au  contraire,  la  reaction  a  lieu  dans  le  sens  des 
cylindres,  il  en  resulte  simplement  un  effort  de  compression  sur  les 
entretoises.  Lorsque  la  vapeur  est  admise  a  l'arriere  des  cylindres  les 
entretoises  subissent  un  effort  d'extension,  mais  jamais  les  massifs  ne 
sont  influences  ;  ils  n'ont  a  supporter  que  le  poids  mort  de  la  machine 
et  e'est  ce  qui  justifie  leur  peu  d'importance. 

Les  grands  cylindres,  en  raison  du  refroidissement  inherent  a  la 
marche  a  condensation,  sont  munis  d'enveloppes  de  vapeur  dont  la 
purge  est  effectuee  par  un  purgeur  automatique  recevant,  en  outre, 
la  vapeur  condensee  dans  les  conduites  que  recueille  un  separateur 
monte  en  amont  des  valves  de  mise  en  route.  La  decharge  du  purgeur 
s'opere  dans  la  bache  alimentaire. 

Obturateurs.  —  Les  obturateurs  sont  du  type  circulaire  semi-rotatit 
et  places  a  la  partie  inferieure  des  cylindres,  de  maniere  a  en  assurer 
la  purge  par  l'echappement,  sans  qu'il  soit  necessaire  d'installer  des 
robinets  speciaux.  Ils  fonclionnent  dans  des  boites  cylindriques  rap- 
portees  et  emmanchees  a  force  dans  les  cylindres  memes.  Ces  boites, 
facilement  remplagables,  permettent  un  trace  rigoureusement  exact 
des  lumieres.  II  n'existe  qu'un  obturateur  par  cylindre,  assurant  a  la 
fois  l'admission  et  l'echappement ;  les  petits  cylindres  sont  munis,  en 
outre,  de  deux  obturateurs  de  detente,  un  a  chaque  extremite. 

Les  tiroirs  d'admission  et  d'echappement  de  chacun  des  cotes  de  la 
machine  sont  commandes,  a  l'aide  de  leviers,  par  les  pistons  de  l'autre 
cote ;  ceux  de  detente  recoivent,  au  contraire,  le  mouvement,  des  pis- 
tons places  de  leur  cole.  Au  fur  et  a  mesure  de  l'avancement  de  ces 
pistons,  les  tiroirs  de  detente  tendent  done  a  etrangler  Farrivee  de  va- 
peur, qu'ils  iFinterceptent  qu'aux  neuf  dixiemes  de  la  course  environ. 

L'arret  des  pistons  a  fin  de  course,  qui  permet  une  retombee 
lente  des  clapets  sur  leur  siege  et  procure  un  fonctionnement  silen- 
cieux,  est  provoque  par  deux  causes  distinctes : 

1°  Diminution  de  la  somme  des  efforts  moteurs  sur  les  pistons, 
grace  a  la  detente  operee  dans  les  cylindres  intermediaire  et  a  basse 
pression.  On  congoit,  en  effet,  qu'au  moment  ou  la  puissance  est 
inferieure  a  la  resistance,  les  pistons  s'arretent,  puisqu'aucune  force 
d'inertie  autre  que  celle  de  ces  organes  et  de  leurs  tiges,  n'est  en  jeu  ; 

2°  Compression  a  l'arriere  du  grand  piston  a  fin  de  course.  Cette 
compression  commence  des  que  ce  piston  a  depasse.  en  l'obstruant,  la 
lumiere  d'echappement.  Elle  est  reglable  a  volonte  au  moyen  de  poin- 
teaux  qui  permettent,  au  besoin,  la  sortie  de  la  vapeur,  apres  Fobs- 
traction  du  conduit  principal  d'echappement,  par  une  lumiere 
situee  dans  la  partie  extreme  des  fonds  de  grand  cylindre. 

Cylindres  a  eau.  —  Chaque  machine  comporte  quatre  cylindres  a 
eau  a  simple  effet,  relies  deux  a  deux,  de  maniere  a  former  un  cylindre 

a  double  effet  de  chaque  cote. 

Les  pistons  fonctionnent 
dans  des  presse-etoupes  exte- 
rieurs,  permettant  de  se  rendre 
compte  de  la  moindre  fuite  et 
d'y  remedier. 

Ils  sontjonctionnes  par  deux, 
a  Faide  de  tiges  boulonnees  sur 
leur  crosse,  pour  former  un 
cadre  rigide  enveloppant  les 
cylindres  a  eau. 

Les  boites  a  clapets  sont 
entierement  distinctes  et  au 
nombre  de  huit  par  machine, 
(juatre  de  chaque  cote.  Elles 
sont  assemblies  a  leur  partie  inferieure  avec  les  cylindres  a  eau  et 
portent  deux  tubulures  laterales  qui  les  mettent  en  relation  avec  le 
collecteur  de  refoulement  en  dessus,  et  celui  d'aspiration  en  dessous. 

Ces  huit  boites  sont  interchangeables  et  forment  un  ensemble  dont 
la  symetrie  produit  le  plus  heureux  effet. 

En  raison  de  leurs  dimensions  restreinles,  ces  organes  ont  pu  etre 
construits  en  fonte  ordinaire,  sans  que  le  moindre  suintement  se  soil 
manifesto  sous  la  pression  d'essai,  fixce  pourtanta  150  kilogr.  par  cen- 
timetre carre  pour  toutes  les  pieces  en  relation  avec  le  refoulement. 

Outre  la  simplicity  de  construction,  le  systeme  des  boites  a  clapets 
separees  offrc,  pour  les  hautes  pressions,  Favanlage  de  reduire  le 
remplacemenl  au  minimum  en  cas  de  rupture. 

L'etancheile  des  joints  des  boites  a  clapets  a  ete  assuree  d'une  fagon 
tres  simple  et  tres  efficace.  Sur  l'une  des  faces  .est  creusee  une  pene- 
tration circulaire  de  0mm5  de  profondeur  et  de  12  millimetres  de  lar- 
geur  de  couronne;  le  loud  de  cette  gorge  est  dresse  au  tour  et  porte 
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des  rainures  tracees  avec  I'outil.  Une  rondelle  de  fibre  de  1  milli- 
metre d'epaisseur  a  ete  inseree  dans  ce  logement.  La  bride  opposee 
est  plate,  dressee  au  tour  et  pourvue  egalement  de  quelques  rainures. 
I  n  serrage  unilbrme  de  tous  les  boulons  previent  toute  fuite,  meme 
a  150  kilogr.  et,  en  cas  de  demontage,  les  joints  peuvent  etre  utilises 
a  nouveau  sans  inconvenient.  Ce  sysleme  est  d'autant  plus  appre- 
ciable en  la  circonstance  qu'il  permet  l'enlevement  rapide,  soit  d'une 
boite  a  clapets,  soit  du  collecteur  d'aspiration  ou  de  refoulement, 
alors  que  pour  effectuer  ce  travail,  si  I  on  avait  eu  recours  aux  joints 
habituels  a  grande  penetration,  il  eut  fallu  demonter  les  huit  boites 
et  leurs  collecteurs. 

Les  clapets  sont  au  nombre  de  deux  par  boite,  un  pour  Inspiration, 
un  pour  le  refoulement,  soit  huit  clapets  d'aspiration  el  huit  clapets 
de  refoulement  par  machine,  tous  identiques. 

Ces  clapets  sont  constitues  (fig.  K  a  8)  par  un  disque  en  bronze 
dur  garni  de  cuir  et  muni  d'une  butee  autour  de  laquelle  s'encastre 
un  ressort  de  reglage  a  boudin  en  metal  Delta;  celui-ci  vient  reposer 
a  l'autre  extremite 
dans  le  fond  d'une 
penetration  mena- 
gee  a  l'interieur  du 
couvercle  de  la  boite. 

Le  clapet  propre- 
ment  dit  porte  trois 
ailettes  legerement 
helieoidalesqui.  tout 
en  servant  de  guides, 
lui  impriment,  grace 
a  la  vitesse  de  sortie 
de  l'eau,  un  faible 
deplacement  angu- 
lairedont  le  resultat 
est  d'eviter  la  portee 
continuelle  contre 
les  memes  points 
des  sieges.  Ceux-ci, 
en  bronze  dur  egale- 
ment, sont  legere- 


....  ,, 


ment  coniques  et 
emmanches  a  force 

a  la  presse  hydraulique,  dans  leur  logement;  ils  depassent  de  quelques 
millimetres  la  paroi  qui  les  recele,  de  maniere  a  permettre  divers 
rodages  successifs.  L'acces  des  clapets  est  des  plus  aises  et  il  suffit  de 
quelques  minutes  pour  proceder  a  leur  visite  complete,  puisqu'il  n'y 
a,  pour  cela,  qu'a  demonter  les  couvercles  correspondants  qui  sont 
tous  a  portee  de  la  main. 

Con  dens  eur  independant.  —  Ce  condenseur  est  du  type  Wort  hi  ngton 
compound,  a  injection,  et  a  les  dimensions  suivantes  : 

Deux  cylindres  a  haute  pression  de  133  millimetres  de  diarnetre. 
Deux  cylindres  a  basse  pression  de  190        —  — 
Deux  pistons  a  double  etTet  de.  .  .  216        —  — 
Course  commune   254  millimetres. 

L'emploi  d'un  lei  appai  eil  s'imposait,  dans  le  cas  actuel,  la  marche 
des  machines  etant 
automatique  et  su- 
bordonnee  aux  fluc- 
tuations des  accu  • 
mulateurs  hydrauli- 
ques;  un  condenseur 
atlele  eut  provoque 
la  chute  du  vide  a 
cbaque  ralentisse- 
ment  ou  arrdt  et, 
par  suite,  de  graves 
dillicultes  de  mise 
en  route.  Avec  ce 
condenseur  indepen- 
dant,  au  contraire, 
le  vide  est  toujour* 
maintenu  invaria 
ble,  quelle  que  soit 
l'allure,  et  les  de- 
parts se  font  sponta- 
nement. 

L'eau  d  injection 
est  aspiree  directe- 

ment  dans  la  Garonne;  mais,  en  raison  de  la  distance  verticale  du 
niveau  des  basses  mers  au  sol  de  l'usine  (0m827)  a  laquelle  il  conve- 
nait  d'ajouter  la  hauteur  de  la  tubulure  d'injection  au-dessus  du  sol 
(2m  034),  on  a  du  loger  le  condenseur  dans  une  fosse  etanche  de  3m  400 
de  profondeur,  ce  qui  reduit  a  5m481  la  hauteur  d'aspiration.  Dans 
ces  conditions,  le  fonctionnement  est  en  tons  points  satisfaisant. 
Toutefois,  une  difficult^,  sur  laquelle  la  Chambre  de  Commerce 


I"k,.  'i.  —  Coupe  longitudinale  d'une  machine 


avait  attire  l'attention  des  concurrents,  se  presentait  au  premier 
abord ;  elle  etait  due  a  la  grande  quantite  de  limon  que  les  eaux  de 
la  Garonne,  a  Bordeaux,  tiennent  en  suspension.  II  y  avait  a  craindre, 
de  ce  chef,  une  usure  rapide  des  parties  frottantes.  On  a  obvie  a  cet 
inconvenient  en  maintenant  la  crepine  d'aspiration  du  condenseur 
dans  le  voisinage  de  la  surface  oil  les  eaux  sont  moins  impures.  Mais, 
comme  le  niveau  varie  de  plusieurs  metres  de  la  pleine  mer  a  la  basse 
mer,  ce  probleme  n'a  pu  etre  resolu  que  par  I  adoption  d'une  genouil- 
lere  sur  la  conduite  d'injection  el  la  fixation  d'un  llolteur  sur  le 
clapet  de  pied,  de  maniere  que  ce  dernier  suive  les  fluctuations  du 
niveau  tout  en  se  maintenant  le  plus  haul  possible.  Grace  a  ce  dispo- 
sitif,  on  n'a  reniarque  aucune  trace  d'usure  dans  les  cylindres  et  pis- 
tons des  pompes  a  air,  non  plus  que  sur  les  clapets. 

Le  vide  obtenu  varie  entre  66  et  68.  Comme  le  condenseur  condense 
lui-meme  sa  propre  vapeur  et  produit,  par  suite,  le  vide  a  l'arriere  de 
ses  grands  pistons,  sa  consommation  est  tout  a  fait  insignifiante  et 
son  emploi  economique. 

Chaudieres.  — 
L'installation  primi- 
tive comporlait  trois 
generateurs  multi- 
tubulaires  de  44  me- 
tres carres  de  sur- 
face de  chauffe  cha- 
cun,  avec  un  econo- 
miseurde  S4  meires 
carres.  L'alimenta- 
tion  en  etait  effec- 
tuee  par  un  petit- 
cheval  Worlhington 
de  114  X  70  X  102 
et  deux  injecteurs 
servaient  de  re- 
change.  Les  trois 
chaudieres  ne  for- 
maient  qu'un  grou- 
pe,  ce  qui  rendait 
tres  difficile  le  ra- 
monage  du  faisceau 
tubulaire  de  celle  du 

milieu.  Aussi,  dans  la  nouvelle  disposition,  un  des  generateurs  a  ete 
isole  et  un  passage  suffisant  a  ete  reserve  autour  des  divers  appareils 
pour  les  facilites  de  visite  et  de  nettoyage. 

Les  nouveaux  generateurs  sont  du  meme  type;  ils  sont  au  nombre  . 
de  deux  et  constituent  le  groupe  de  gauche  (fig.  2,  pi.  XVII).  La  surface 
de  chauffe  de  chaque  unite  est  de  56  meires  carres  et  celle  de  l'eco- 
nomiseur  37m280.  L'alimentation  est  assuree  par  deux  petites  pompes 
Worlhington  de  76  X  SI  X76,  dont  une  de  rechange.  Elle  est  entie- 
rement  independante  de  celle  des  chaudieres  primitives.  De  meme, 
les  carneaux  des  groupes  ancien  el  nouveau  sont  totalement  distincts, 
de  maniere  a  permetlre  le  nettoyage  de  l'un  de  ces  conduits  pendant 
que  l'autre  est  en  fonction.  Comme  ces  carneaux  debouchent  dans  la 
cheminee,  en  deux  points  diametralement  opposes,  il  a  ete  prevu  une 
cloison  mediane  dans  la  parlie  cylindrique  du  lilt,  sur  une  hauteur  de 

7  metres,  pour  eviter 
la  production  de  re- 
mous  nuisibles  au 
tirage,  et  celui-ci 
s'effectue  ainsi  dans 
d'excellentes  condi- 
tions. 

A  fin  d 'assurer  la 
visite  ou  m^me  le 
demontage  d'un  eco- 
nomiseur  pendant  la 
marche  du  groupe 
de  generateurs  cor- 
respondant,  des  bye- 
pass  ont  ete  elablis, 
tant  pour  la  sortie 
des  gaz  que  pour 
l'eau  d'alimenlalion, 
de  maniere  a  procu- 
rer 1'isolement  com- 
plet  du  rechauffeur, 
le  cas  echeant. 


Elevation  d'une  machine. 


Acci  MULATEUR  hydraulique.  —  La  capacile  du  nouvel  accumulaleur 
est  la  meme  que  celle  de  l'ancien,  soit  800  litres.  Mais,  tandis  que 
l'appareil  existant  n'a  qu'un  piston  de  450  millimetres  de  diarnetre, 
le  uouveau  a  un  piston  de  500  millimetres;  il  en  rcsulte  que  la  course 
se  trouve  reduite  de  5m03  a  4"1  07. 

La  vitesse  lineaire  est  done  diminuee  proportionnellement,  pour  un 
meme  debit,  ce  qui  a  pour  effet  d'altenuer  sensiblemenl  les  coups  de 
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belier  dans  un  service  oil  les  manoeuvres  sont  frequentes  el  exigent 
parfois  une  tres  grande  quantite  d'eau. 

L'accumulateur  nouvellement  installe  est  du  type  a  guidage  central 
(fig.  3,  pi.  XVII).  Sur  la  plaque  de  fondation  vient  s'emboiter  et  se 
boulonner  le  cylindre  ;  celui  ci  est  ferme  a  sa  partie  inferieure,  con- 
trairement  a  ce  qui  existe  sur  l'ancien  appareil  ou  l'assemblage  de  la 
colonne  et  du  plateau  d'assise  necessite  un  joint  dont  la  refection  est 
des  plus  dispendieuses. 

Sur  toute  la  longueur  du  cylindre,  quatre  dressages  venus  de  fonte 
et  tournes,  servent  au  guidage  du  plateau  porte-charge,  lequel  est 
alese  tres  exactement  au  diametre  des  bandes,  de  maniere  a  glisser  a 
frottement  doux  sur  celles-ci.  La  partie  superieure  de  la  colonne 
porte  une  butee  venue  de  fonte,  tournee  et  dressee.  Cette  butee  a 
permis  1'essai  sous  pression,  en  atelier,  a  150  kilogr.  par  centi- 
metre carre,  car  c'est  sur  elle  que  venait  s'exercer,  par  Fintermediaire 
des  tirants  et  du  plateau  porte-charge,  l'effort  developpe  sous  le 
piston. 

Ce  dernier,  en  fonte,  tourne  dans  toute  sa  longueur,  est  visse  et 
boulonne  a  la  partie  superieure  sur  un  lort  chapeau  d'oii  partent  les 
quatre  tirants  de  suspension  le  reliant  au  plateau  porte-charge.  Le 
dessus  de  la  plaque  de  fondation  est  dresse  pour  recevoir  une  cou- 
ronne  en  bois  sur  laquelle  vient  s'appuyer  la  partie  inferieure  du 
plateau  porte-charge  qui  est  egalement  dressee.  On  a  ainsi  une  sur- 
face d'appui  parfailement  plane. 

Sur  le  plateau  inferieur  est  rivee  une  cuvc  en  tole  de  3"'  070  de 


Fig.  5  a  8.  —  Details  de  Fun  des  clapets  des  cylindres  a  eau. 


diametre  et  de  4™  30  de  bauteur  avec  enveloppe  interieure  prolegeant 
la  colonne.  Cette  cuve  renferme  la  charge.  Etant  donnee  la  pression 
de  regime  de  53  kilogr.  par  centimetre  carre.  Fefforl  total  sur  le 
piston  est  egal  a  104  tonnes.  Le  poids  des  plateaux,  des  tirants,  de  la 
cuve  et  du  piston  ne  representant  que  18  tonnes,  il  y  avait  lieu  de 
placer  une  charge  supplemental  de  86  tonnes  dans  la  cuve,  dont  le 
volume  disponible  n'est  que  de  28  metres  cubes. 

Cette  charge  a  ete  constituee  par  des  scories  de  plomb  dont  les 
interstices  ont  ete  bouches  avec  du  sable,  de  maniere  a  avoir  3  environ 
comme  poids  spccifique  de  l'ensemble,  ce  qui  a  permis  d'eviter 
Femploi  de  debouchures  de  rivets  ou  de  gueuses  de  fonte  auxquelles 
on  a  recours  habituellement.  Les  scories  de  plomb  ayant  une  valeur 
intrinseque  a  peu  pres  nulle,  Feconomie  resultante  est  fort  appre- 
ciable. 

Le  nouvel  accumulateur,  ainsi  que  Fancien,  d'ailleurs,  sontpourvus 
de  soupapes  de  surele  deslinces  a  arreter  Fascension,  lorsque,  pour 
une  cause  imprevue,  les  machines  n'ont  pas  ete  bloquees,  alors  que  le 
piston  est  en  haut  de  sa  course.  Dans  ce  cas,  les  soupapes  de  surete 
s'ouvrcnt  pour  permettre  a  Feau  de  faire  retour  a  la  bache  d'alimcn- 
tation. 

Cliaque  accumulateur  est  aussi  muni  d'une  soupape,  dite  de 
cliute,  dont  le  r61e  est  de  se  fermer  en  cas  de  depression  soudaine, 
due  a  la  rupture  d'une  conduite  par  exemple,  afin  d'eviter  le  choc 
formidable  que  produirait  la  charge  descendant  a  une  allure  excessive. 
Toulefois,  pour  prevenir  Fcff'et  oppose,  c'esl-a-dire  le  coup  de  belier 
provoque  par  Farrel  brusque  de  la  charge  en  pleine  descente,  apres 
Fobturation  des  soupapes,  celles-ci  sont  percees  de  petits  trous  permet- 
tanl  la  chute  a  une  allure  mode>6e. 


Commande  aulomalique  des  accumulatcurs.  —  Le  cahier  des  charges 
portait  que  «  des  dispositions  seraient  prises  par  le  fournisseur  pour 
que  chacune  des  quatre  machines  de  compression  (les  deux  anciennes 
et  les  deux  nouvelles),  puisse  marcher  a  volonte,  soit  avec  les  deux 
accumulatcurs  reunis,  soit  avec  un  quelconque  des  accumulateurs ; 
cliacun  des  accumulateurs  devra  pouvoir  commander  a  volonte  la 
valve  de  prise  de  vapeur  de  chacune  des  quatre  machines  ». 

La  realisation  de  ces  divers  desiderata  etait  des  plus  simples  si  Fon 
en  excepte  la  simultaneite  de  marche  des  deux  accumulateurs  qui  est, 
d'ailleurs,  la  regie  generale.  En  effet,  Finstallation  d'un  nouvel  accu- 
mulateur n'avait  pas  pour  seul  objet  la  possession  d'un  appareil  de 
rechange,  mais  bien  plutot  Fobtention  d'une  reserve  double  pour  le 
cas  du  fonctionnement  d'un  tres  grand  nombre  de  grues  absorbant 
par  intervalles  plus  que  le  debit  de  regime.  II  y  avait  done  lieu  d'em- 
magasincr  la  plus  grande  quantite  possible  d'eau  sous  pression,  en 
maintenant  les  accumulateurs  en  haut  de  leur  course,  quand  le  debit 
des  pompes  depassait  celui  des  grues. 

S'il  s'etait  agi  de  deux  appareils  absolument  identiques,  on  aurait 
pu  les  faire  monter  ensemble  et  attaquer  le  papillon  d'arret  des 
machines  par  celui  des  deux  qui  aurait  le  premier  atteint  sa  levee 
maximum ;  on  arrive,  en  effet,  assez  facilement,  dans  ce  cas,  a  regler 
les  charges  et  le  serrage  des  garnitures  de  maniere  que  les  pistons  se 
maintiennent  approximativement  a  la  memo  bauteur.  Mais  il  s'agissait 
ici  d'appareils  totalement  disscmblables  comme  caracteristiques  et 
comme  construction  et  dont  les  orifices  d'arrivee  d'eau,  notamment, 
n'ont  pas  les  memes  diametres.  Cette  seule  consideration,  en  raison 
de  la  difference  de  perte  de  charge  qui  se  serait  manifested,  pour  un 
meme  debit,  dans  les  deux  tubulures,  eut  sulli  a  retarder  la  montcc 
ou  la  descente  de  Fappareil  existant  dont  la  tubulure  est  la  plus 
faible. 

On  a  done  abandonne  cede  maniere  de  voir  et  adople  la  solution 
suivante  : 

La  charge  de  l'ancien  accumulateur  lui  permet  de  s'elever  tout 
d'abord;  un  peu  avant  d'arriver  au  sommet  de  sa  course,  il  obture 
!ui-meme  son  arrived  d'eau  a  Faide  d'un  robinet  special  B  (fig.  1  et  2, 
pi.  XVII);  Fautre  accumulateur  monte  alors  et  c'est  lui  qui  attaque  le 
papillon  de  fermeture  de  vapeur  a  fin  de  course.  Ainsi,  ce  dernier 
lonctionne  seul  en  regime  normal  et  il  est  tout  indique  pour  ce  role 
en  raison  de  son  plus  grand  diametre  de  piston  et  de  sa  construction 
plus  pratique.  Mais,  si  par  suite  d'une  trop  forte  depense  d'eau, 
la  reserve  constituee  par  cet  accumulateur  vient  a  etre  epuisee, 
l'ancien  entre  en  fonction.  Toutefois,  il  y  a  lieu  de  retenir  qu'a  ce 
moment  sa  sortie  d'eau  est  obstrue'e;  aussi,  a-t-on  prevu  une  deriva- 
tion sur  laquelle  un  clapet  de  retenue  ordinaire  C  (fig.  1  et  2,  pi. 
XVII),  est  insere.  Ce  clapet  s'ouvre  dans  le  sens  de  la  fleche  et,  tout 
en  empechant  l'arrivee  d'eau  sous  l'accumulateur,  il  en  assure  la 
sortie  en  cas  de  besoin. 

Ce  systeme  fonctionne  tres  bien  et  la  difference  de  charge  entre  les 
deux  accumulateurs  est  tellement  minime  que  le  plus  lourd  n'altend 
pas  pour  commencer  son  ascension  que  celle  de  Fautre  soit  terminee, 
et  que  celui-ci  commence  a  agir  avant  que  le  premier  arrive  au  bas  de 
sa  course. 

II  est  inutile  d'ajouler  que,  si  l'ancien  accumulateur  doit  marcher 
seul,  on  le  met  en  relation  avec  lespapillons  par  un  fild'acier  passant 
sur  des  poulies  de  renvoi,  apres  avoir  degage  la  tige  de  commande  du 
robinet  automatique  B. 

Essais  de  reception  l'RovisoiRE.  —  Le  proces-verbal  de  reception 
provisoire,  en  date  du  28  octobre,  a  permis  de  constater  les  resullals 
suivants  : 

Tout  d'abord,  il  y  a  lieu  de  retenir  que  la  garantiede  consommalion 
de  combustible  par  metre  cube  refoule  sous  la  pression  de  53  kilogr. 
s'enlendait  en  charbon  net,  le  combustible  employe  etant  le  menu 
ordinaire  de  Cardiff  que  la  Chambre  de  Commerce  de  Bordeaux  utilise 
journellement.  Mais,  au  lieu  de  deduire  du  poids  brut  de  cbarbon 
depense,  les  cendres  et  machefers  recueillis  dans  les  cendriers  et  sur 
les  grilles,  on  en  a  retranche  simplement  les  residus  dans  la  proportion 
donnee  par  l'analyse  en  laboratoire.  De  cettefacon,  lepoussier  ijui  a  pu 
passer  a  travel  s  les  grilles  est  entre  enligne  decompte.  Malgre  cela.la 
consommation  totale,  comprenant  celle  du  condenseur el  des  appareils 
auxiliaires,  n'a  atteint  que  2ks050  par  metre  cube,  au  lieu  de  3ks  150 
comme  il  elail  spn  ilie  au  contrat.  De  plus,  il  a  6te  reconnu  que  le 
rendement  volumetricpie  des  pompes  avait  atteint  le  chiffre  de  0,993, 
limite  qu'on  n'a  probaltlement  pas  depassee  jusqu'a  ce  jour. 

Les  machines,  qui  devaient  fournir  chacune  25  metres  cubes  a 
I'heure  8  raison  de  40  coups  doubles  par  minute,  out  debits,  b  cette 
vitesse,  25m3850.  D'aulre  part,  on  a  pu,  sans  qu'il  se  manifestat  de 
chocs,  augmenter  de  50%  la  vitesse  prevue ,  e'est-a-dire  obtenir 
par  unit6  un  debit  horaire  de  381"3  775.  Le  changement  d'allure 
s'effectue  par  la  sinmle  manoeuvre  du  robinet  de  mise  en  route  et  on 
peut,  par  ce  seul  moyen,  sans  rien  changer  au  mecanismede  distribu- 
tion, obtenir  toules  les  vitesses  comprises  entre  Farrel  et  la  marche  a 
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00  coups  doubles.  Ces  variations  s'operent  sans  que  la  consommation 
par  cheval-heure  varie  sensihlement,  car  le  degre  d'admission  aux 
petits  cylindres  (pleine  admission  pour  ainsi  dire)  reste  constant,  quelle 
que  soit  la  vitesse.  II  s'ensuit  que  le  poids  de  vapeur  depense  est 
directement  proportionnel  au  volume  engendre  par  les  pistons,  par 
suite,  au  debit,  et  que  son  rapport  avec  le  travail  total  rcste  a  pcu  pres 
le  meme  dans  tous  les  cas. 

II  n'en  est  pas  ainsi  pour  des  machines  a  volant  oil  la  consommation 
augmente  rapidement  quand  la  vitesse  de  regime  est  trop  modifiee. 
Or,  dans  un  service  d'accumulateurs,  le  nombre  de  tours  varie  conti- 
nuellement  de  zero  a  I'allure  maximum  et,  pour  une  marche  lenle,  il 


et,  pour  la  meme  raison,  d'eviter  toute  rupture  en  cas  de  resistance 
anormale  sur  le  refoulement. 

Conditions  d'exploitation.  —  La  nouvelle  installation  a  permis  do 
mluire,  dans  une  tres  forte  proportion,  les  t'rais  d'exploitation  de 
l'usine.  Ainsi,  le  poids  de  combustible  consomme  pour  un  meme  tra- 
vail atteint  a  peine  la  moitie  de  celui  qu'exigeaient  les  anciennes 
machines  du  type  a  volant  a  trois  corps.  En  outre,  il  n'est  l'ait  usage 
que  de  menu  de  Cardiff,  alors  qu'auparavant  on  avait  recours,  a  cause 
de  l'insuffisance  du  tirage,  a  un  melange  de  50  %>  de  gros  et  de  50°/o 
de  menu.  Le  prix  de  ce  dernier  n'etant  que  les  deux  tiers  de  celui  du 


Fig.  9.  —  Usine  hydr.vulique  du  pout  de  Bordeaux  :  Vue  des  pompes  Worthington,  cote  des  cylindres  a  eau. 


est  necessaire,  meme  avec  des  machines  a  trois  corps,  que  le  degre 
d'admission  soit  pousse  tres  loin  ;  le  rendeinent  economique  s'en  trouve 
fort  amoindri,et  e'est  ce  qai  cxplique  le  developpement  que  prennent 
dans  les  services  intermiltents  les  machines  a  action  directe  a  triple 
expansion  du  genre  de  celles  decrites  ici. 

Ces  dernieres  presentent  encore  l'avantage  de  s'arreter  instantane- 
ment  et  de  repartir  de  meme,  sous  Taction  du  papillon  de  manoeuvre, 
a  cause  de  l'6quilibre  constant  entrc  l'effort  moteuret  l'effort  resistant 


gros,  il  s'ensuit  que  le  cout  de  la  tonne  se  trouve  reduit  aux  4/3  de 
celui  du  melange  primitif.  Comme,  d'autre  part,  la  consommation  a 

4  12 

diniinue  de  moitie,  la  depense  en  charbon  n'est  plus  que  -  X  5  —  z 

o      Ji  o 

de  ce  qu'elle  etait  avant  la  transformation.  Ce  resultat  est  d'autant 
plus  appreciable  en  la  circonstance  que  l'achat  du  combustible  cons- 
titue  un  des  facteurs  principaux  de  l'exploitation  de  l'usine. 

Ch.  Dantin. 


AUTOMOBILES 

LA  VOITURE  AUTOMOBILE  EN  1902 
Le  Salon  de  l'Automobile,  du  Cycle  et  des  Sports. 

Le  Salon  annuel  de  l'Automobile,  du  Cycle  et  des  Sports  s'est  tenu 
au  Grand  Palais,  du  10  au  25  decembre  dernier.  II  renfermait,  comme 
l'annee  precedente,  une  section  consacree  a  l'Aeronautiquc,  et  une 
place  importante  avait  ete  faite  aux  applications  de  l'alcool,  non  seu- 
lement  au  point  de  vue  de  l'automobilisme,  mais  encore  a  celui  de 
l'eclairage,  du  cbauffage,  etc.  Entin,  un  Congres  de  l'alcool  s'est  tenu 
dans  le  meme  local,  du  16  au  23  decembre. 

Comme  l'annee  precedente,  aussi,  les  constructeurs  avaient  rivalisc 
d'efforts  pour  donner  a  l'Exposition  cette  ampleur  caracterislique,  ce 
cachet  particulier  grace  auquel  on  peut  la  considerer  comme  le  resume 


des  progres  accomplis  dans  l'annee.  En  decrivant  ci-apres  les  modifi- 
cations qu'a  subies  la  voiture  automobile  en  1902.  nous  faisons  par  la 
meme  un  compte  rendu  du  Salon,  car,  a  de  rares  exceptions  pres, 
toutes  les  innovations  interessantes  s'y  trouvaient  exposees.  II  est  a 
noter  egalement  que  la  construction  etrangere  y  etait  plus  largement 
representee  qu'autrefois  :  la  presence  de  constructeurs  allemands, 
americains,  anglais,  beiges,  italiens,  etc.,  y  apportait  un  complement 
d'interet. 

On  peut  dire  que,  dans  ses  dispositions  generales,  l'automobile  n'a 
subi,  en  1902,  aucune  modification  radicale;  dans  ses  details,  elle  a 
ete,  au  contraire,  l'objet  d'un  grand  nombre  d'ameliorations,  d'une 
importance  tres  reelle. 

Les  vehicules  actionnes  par  moteurs  a  explosion  forment,  comme 
precedemment,  une  imposante  majorite,  et  depuis  la  motocyclette 
jusqu'aux  fortes  voitures  de  course,  ils  s'y  rencontrent  sous  toutes  les 
formes  et  avec  toutes  les  puissances.  Notons  cependant  la  disparition 
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presque  complete  du  motocycle,  deja  en  defaveur  depuis  longtemps, 
et  le  developpement  que  parait,  par  contre,  prendre  la  motocyclette. 
Quant  a  la  voituretle,  elle  perd  un  peu  de  terrain  vis-a-vis  de  la  voi- 
ture  legere,  mais  elle  conserve  des  partisans,  et  il  se  peut  que  dans 
l'avenir  son  utiiite  s'affirme  davantage. 

La  voiture  electrique,  toujours  arreitee  par  la  question  de  l'accumu- 
lateur,  est  restee  en  1902  ce  qu'elle  etait  en  1901;  mais  la  voiture 
mixte,  ou  petroleo-electrique,  parait  prise  en  serieuse  consideration, 
et  se  trouvait  realisee  sous  plusieurs  formes  que  nous  aurons  occasion 
d'examiner  ci-apres. 

■  La  voiture  a  vapeur  continue  a  etre  appreciee  pour  sa  marche  silen- 
cieuse  et  sure.  M.  Serpollel  a,  d'ailleurs,  montre  qu'au  point  de  vue 
de  la  vitesse  et  de  l'endurance,  elle  peut  tenir  tete  a  la  voiture  a  pe- 
trole;  reste  la  question  de  consommalion,  sur  laquelle  nous  donnerons 
plus  loin  quelques  chiffres. 

Nous  decrirons,  a  la  fin  de  cette  etude,  quelques-uns  des  principaux 
types  de  voi lures  qui  ont  pris  part  aux  epreuves  de  1902  :  auparavant 
il  est  interessant  de  passer  en  revue  les  organes  conslitulifs,  et  de 
voir  quelles  sont  les  principales  modifications  qu'ils  ont  subies. 

Chassis,  essieux  et  roues.  —  Le  chassis  en  bois  arme  etait  le  type 
dominant  en  1901.  Quelques  constructeurs  le  conservent  en  raison  de 
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Fig.  1.  —  Details  du  chAssis  en  acier  embouti  de  la  voiture  Mercedes. 

sa  simplicity  et  de  la  facilite  de  reparation ;  mais  la  plupart  commen- 
cent  a  adopter  le  chassis  en  acier  embouti,  dont  les  longerons  et  les 
traverses  sont  formes  de  poutres  en  U,  la  section  etant  variable  de 


sur  les  longerons  principaux.  Ce  dernier  montage  peut,  d'ailleurs, 
s'appliquer,  d'une  facon  generate,  en  retrecissant  l'avant  du  chassis, 
ce  qui  donne  en  meme  temps  plus  de  facilite  pour  le  braquage  pro- 
nonce  des  roues.  La  figure  2  represente  un  chassis  Mors  de  ce  type, 
mais  on,  cependant,  le  moteurseul  est  monte  directement  sur  les  lon- 
gerons, le  changement  de  vitesse  etant  fixe  a  des  traverses. 

La  maison  Decauville  a  apporte  une  heureuse  modification  au  chas- 
sis en  acier  profile,  en  garnissant  l'avant  d'une  t61e  emboutie,  sorte 
de  cuvette  ajouree  qui  reunit  les  longerons  et  les  traverses,  augmente 
la  rigidite  du  chassis  et  forme  l'assise  du  moteur  et  du  changement 
de  vitesse.  Cette  cuvette  ferme  en  m6me  temps  le  dessous  du  chassis, 
et  constitue  une  protection  naturelle  contre  la  boue  et  la  poussiere. 
Sur  la  figure  3,  qui  represente  un  chassis  Decauville  avec  tout  son 
mecanisme,  on  voit  parfaitement  ce  mode  de  construction. 

Les  partisans  des  chassis  tubulaires  se  decident  plus  difficilement  a 
les  abandonner  Quelques-uns,  qui  construisent  en  meme  temps  le 
chassis  embouti,  ne  paraissent  pas  tres  convaincus  de  sa  superiorite. 
A  signaler  MM.  Gillet-Forest,  qui  ont  conserve  le  chassis  tubulaire, 
mais  en  y  ajoutant  deux  longerons  en  bois  arme,  qui  facilitent  le 
montage  de  la  carrosserie. 

L'obligation  de  rester  en  dessous  du  poids  maximum  dans  les  grosses 
voilures  de  course  a  conduit  a  employer  des  essieux  presentant  une 
section  en  I,  et  m6me  des  essieux  creux.  En  realite,  l'essieu  creux  est 
fabrique  depuis  longtemps,  mais  en  employant  un  tube  avec  raccords 
brases  aux  deux  extremites.  Actuellement,  il  s'agit  d'essieux  forges 
et  fores.  Cette  construction  couteuse  n'a  peut-etre  guere  de  chances 
de  se  generaliser  a  raison  de  la  quasi  impossibility  de  reparer  les 
essieux  de  ce  genre. 

Dans  le  cas  de  roulements  a  billes,  ou  la  resistance  au  moyeu  est 
extremement  faible  en  comparaison  de  celle  a  la  jante,  on  peut  utile- 
ment  renforcer  les  axes,  a  poids  egal,  en  les  faisant  creux.  La  Societe 
Decauville  a  applique  cette  construction  a  ses  essieux  directeurs. 

L'emploi  de  l'acier  au  nickel  pour  les  essieux  parait  prendre  quelque 
extension. 

Plusieurs  constructeurs  ont  des  essieux  brises  dont  l'axe  de  rotation 
se  trouve  dans  le  plan  de  la  roue  directrice  (Mercedes,  Lemoine, 
Krieger).  Cette  disposition  conduit  a  un  grand  diametre  de  fusee,  et 
des  lors  oblige  a  adopter  un  roulement  a  billes.  Disons,  en  passant, 
que  les  avis  restent  partages  en  ce  qui  concerne  l'usage  des  roule- 
ments a  billes  pour  les  essieux  de  voitures.  Divers  constructeurs  (Dar- 
racq,  Clement,  etc.)  les  emploient  pour  tous  les  roulements;  d'autres 
les  appliquent  aux  roues  directrices  seulement;  la  Compagnie  Daim- 
ler emploie  pour  les  roues  d'arriere  des  paliers  a  rouleaux;  mais, 
la  majorite  des  constructeurs  preferent  nettement  les  moyeux  lisses 
pour  toutes  les  roues.  Par  contre,  les  roulements  a  billes  ou  a  rou- 
leaux (Napier)  sont  frequemment  employes  dans  les  autres  organes 
de  la  voiture  et,  notamment,  dans  les  paliers  de  butee  des  change- 
ments  de  vitesse  ou  des  cones  d'embrayage. 

Les  roues  n'offrent  rien  de  special  a  signaler.  Nous  voyons  pourtant 
apparaitre  une  nouvelle  tentative  de  roue  elastique,  la  roue  Houssel. 
a  rayons  formant  ressorts,  avec  laquelle  l'inventeur  espere  pouvoir 


Fig.  2.  —  Plan  d'ensemble  dn  rliAssis  de  la  voiture  Mors. 


facon  a  satisfaire  aux  conditions  d'egale  resistance.  La  figure  1  repre- 
sente le  chassis  de  la  voilur"1  Mercedes,  de  40  chcvaux;  les  traverses 
sont  ajourtfes,  de  facon  a  en  r(5duire  le  poids. 

Lorsque  les  longerons  sont  droits,  le  moteur  et  lc  changement  de 
vilesse  se  monlent,  en  general,  sur  deux  faux  longerons  interieurs, 
qui  sont  en  infime  temps  surbaisses.  Les  moteurs  puissants  (et  par 
suite  larges)  sonl  quelquefois  munis  de  pattes  pour  le  montage  direct 


substilucr  le  bandage  on  caoutchouc  plein.  relativemenl  economique, 
au  bandage  pneumatique  d'un  cntretien  plus  on6reux. 

L'emploi  des  quatre  roues  egales  lend  a  se  generaliser.  Le  princi- 
pal interet  de  colto  disposilion  lvside  dans  la  possibilito  d'employer 
les  memos  enveloppes  et  les  mSmes  chambres  a  air  pour  les  quatre 
pneumatiques.  Les  roues  de  petit  diametrea  I'arriere  ont,  en  outre, 
l'avantage  do  mieux  d^gager  la  carrosserie;  olio-  permellenl  ogale- 
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ment  d'abaisser  le  centre  de  gravite  du  vehicule,  et  soul  m rt-ssaires 
dans  le  cas  d'essieux  tournants,  qu'il  n'esl  pas  possible  de  surbaisser. 
Mais  les  roues  inegales  ont  aussi  leur  raison  d'etre:  d"une  part,  en 
effet,  il  est  desirable  —  surtout  pour  les  machines  rapides  —  d'avoir, 
a  l'avant,  des  pneumatiques  de  plus  faible  section,  ce  qui  rend  l'inter- 
changeabilite  illusoire;  d'autre  part,  la  roue  d'avant  plus  petite  permet 
un  angle  de  braquage  plus  grand;  enfin,  la  roue  d'arriere  etant  gene- 
ralement  plus  fat  iguee,  parce  qu'elle  esl  motrice  et  qu'elle  porte  plus  de 
poids,  il  y  a  interet  a  ce  que  le  pneumatique  ait  le  plus  grand  diametre 
possible  pour  nioins  s'echauffer  et  elre  d'un  demontage  plus  facile. 


MM.  Malicet  et  Blin  ont  egalement  construitun  mecanisme  de  direc- 
tion dans  lequel  le  deplacement  des  roues  est  commande  par  cames, 
de  fagon  que  la  direction,  irreversible  dans  la  marche  en  ligne  droite, 
devient  reversible  lorsque  les  roues  ont  ete  braquees  d'un  certain  angle. 

Moteurs.  —  Le  moteur,  l'organe  essentiel  de  la  voiture,  est  aussi 
celui  qui  a  subi  les  modifications  les  plus  interessantes.  Ces  modifica- 
tions sont,  d'ailleurs,  connexes  d'autres  perfectionnements  dans  l'en- 
semble  de  la  transmission. 

Les  premiers  moteurs  d 'automobiles,  a  vitesse  constante,  etaient  re- 


Fig.  3.  —  Plan  d'ensemble"] 
du  chassis"  de  la  voiture  Decauville. 


Celte  question  de  la  facilite  du  montage  du  pneumatique  a  preoc- 
cupe  aussi  divers  inventeurs,  et  nous  voyons  proposer  a  nouveau  la 
jante  demontable,  deja  employee  par  Michelin  a  l'origine.  La  figure  4 
montre  la  forme  que  M.  Louis  Peter  donne  a  cette  jante  demontable  : 
l'un  des  accrochages  A  fait  partie  de  la  jante;  l'autre  A'  forme  un 
cercle  elastique,  coupe  en  un  point  pour  permettre  de  l'introduire 
dans  la  rainure  R  qui  le  maintient  en  place.  Les  deux  extremites  de 
la  coupure  sont  res- 
serrees,  apres  mon- 
tage, a  l'aide  d'une 
vis  a  filets  inverses. 
Certains  automobi- 
listes  reprochent  a 
ce  dispositif  de  faire 
tout  dependre  de  la 
tenue  de  cette  seule 
vis. 

L'un  des  proble- 
mes  les  plus  impor- 
tants  qui  se  posent 
actuellement,  est  ce- 
lui du  bandage  «  in- 
derapable  ».  Pour  le 
service  a  l'interieur 
des  villes,  la  voiture 
automobile  munie 
du  pneumatique  or- 
dinaire se  trouve, 
sur  le  pave  gras,  en 
etat  d'inferiorite,  par 
rapport  a  la  voiture 
attelee;  elle  ne  peut,  dans  la  crainte  des  derapages,  utiliser  toute  la 
vitesse  dont  elle  est  susceptible.  Le  remede  generalement  propose 
consiste  dans  l'adaptation  de  bandes  d'acier  sur  le  pneumatique  (ban- 
dage Chameroy,  pneu  ferre  Gallus).  Dans  le  bandage  Samson,  on  a 
chcrche  a  conserver  l'elasticite  du  pneumatique  en  munissant  simple- 
ment  de  rivets  d'acier  l'exterieur  d'une  enveloppe  en  cuir  special. 
Dans  le  meme  but,  sur  le  pneu  ferre  Gallus,  les  agrafes  metalliques 
sont  espacees  tant  pleine  que  vides.  Pour  eviter  les  derapages,  il  suffit 
que  l'une  des  roues  motrices  se  trouve  sur  un  terrain  non  glissant. 
Dans  le  meme  ordre  d'idees,  il  suffit  de  munir  une  seule  roue  d'ar- 
riere d'un  bandage  antiderapant. 

Les  appareils  de  direction,  a  vis  ou  a  cremaillere,  n'ont  pas  subi  de 
modification  importante.  La  figure  5  represente,  a  titre  d'exemple, 
un  modele  de  direction  irreversible  de  MM.  Malicet  et  Blin.  T  est  la 
tige  qui  porte  le  volant  de  direction.  La  vis  V  actionne  l'ecrou  E,  qui 
porte  une  cremaillere  C,  engrenant  avec  le  pignon  P,  dont  l'axe  A  se 
termine  par  un  levier  articulc  avec  l'un  des  mobiles  dc  la  direction. 


Fig.  4.  —  Jante  demontable  Peter. 


gles  par  le  systeme  dit  «  tout  ou  rien  ».  Les  variations  d'allure  du 
vehicule  se  faisaient,  d'une  part,  par  le  jeu  du  changement  de  vitesse, 
d'autre  part,  par  des  embrayages  et  debrayages  successifs.  C'est  ainsi 
que  cette  opinion  a  pu  s'accrediter,  que  le  moteur  a  petrole  n'avait 
aucune  elasticity,  et  que  le  mecanisme  de  transmission  devait  y  pour- 
voir.  Quelques  exemples  isoles,  —  notamment  celui  des  tricycles  a 
petrole,  et  celui  des  anciennes  voitures  Benz,  ou  la  regulation  se  fai- 
snil  en  etranglant  l'admission,  —  auraient  pu  faire  douter  de  l'exacti- 
tude  de  cette  assertion.  Muni  d'un  volant  convenable,  le  moteur  a 
petrole  peut,  comme  une  machine  a  vapeur,  se  preter  directement 
a  toutes  les  variations  de  l'effort  moteur,  mais,  bien  entendu,  dans  des 
limites  de  vitesse  plus  etroites,  puisqu'il  ne  demarre  pas  de  lui-meme. 
II  peut,  entre  ces  limites  de  vitesse,  non  seulement  donner  un  couple 
moteur  variable  depuis  le  maximum  jusqu'a  zero,  mais  encore  agir 
jusqu'a  un  certain  point  comme  frein  par  ses  resistances  passives. 
Pour  profiter  de  cette  elasticite,  il  faut,  d'une  part,  abandonner  le 
mode  de  reglage  par  tout  ou  rien,  d'autre  part,  avoir  un  carburateur 
susceptible  de  fournir  un  dosage  constant,  quelle  que  soit  la  vitesse. 
Nous  allons  voir,  plus  loin,  que  le  carburateur  a  ete  notablement  mo- 
difie  pour  satisfaire  a  cette  derniere  condition. 
Le  moteur  vertical  est,  de  beaucoup,  le  plus  frequent;  quelques 

constructeurs  seulement  ont  con- 
serve le  moteur  horizontal  (Bar- 
don,  Gillet-Forest,  Wolseley);  le 
moteur  incline  se  rencontre  dans 
beaucoup  de  motocyclettes,  et 
dans  quelques  voitures  (Ader, 
Molobloc).  On  peut  bien  invoquer, 
en  faveur  du  moteur  vertical, 
quelques  avantages  de  detail,  mais 
on  ne  saurait  relever,  contre  le 
moteur  horizontal,  aucune  objec- 
tion grave,  beaucoup  d'anciennes 
voitures  qui  en  sont  munies  fai- 
sant  un  excellent  service. 

Les  moteurs  monocylindriques 
restent  les  plus  employes  dans 
les  vehicules  de  faible  puissance, 
et  dans  la  plupart  des  vehicules  ou  le  prix  de  revient  joue  un  role 
primordial.  MM.  Gillet-Forest  continuent  a  les  employer  d'une  facon 
exclusive,  meme  pour  les  moteurs  de  12  chevaux  dont  la  cylindree 
depasse 

Le  moteur  a  deux  cylindres  est  egalement  tres  employe.  Primitive- 
ment,  les  constructeurs  paraissaient  altacher  a  l'uniformite  du  couple 
moteur  une  importance  plus  grande  qu'a  Fequilibrage,  et  ilsdonnaient 
aux  deux  manivelles  le  meme  calage,  en  espagant  de  360  degres  les 
explosions.  Bien  que  ce  type  de  machine  ne  soit  pas  abandonne  (les 
voitures  Wolseley,  Darracq.  ont  des  moteurs  de  ce  genre),  la  tendance 


Fig.  5.  —  Direction  irreversible 
de  MM.  Malicet  et  Blin. 
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est  plutot  a  adopter  les  manivelles  a  180~ degres  l'une  de  l'autre,  dis- 
position qui,  comme  on  sait,  reduit  beaucoup  les  efforts  d'inertie  des 
pistons  —  sans  les  annuler  completement  —  mais  qui,  par  contre, 
reparlit  inegalement  les  impulsions  motrices.  Le  moteur  a  deux  cy- 
lindres  se  trouve  applique,  par  la  maison  Clement,  a  des  motocyclettes 
en  vue  de  reduire  la  puissance  unitaire  et  d'eviter  le  refroidissement 
par  l'eau. 

Le  moteurja.  trois  cylindres  (manivelles  a  120  degres)  parait  etre,  pour 
la  premiere  fois,  pris  en  consideration  par  les  constructeurs  francais 
(il  avail  ete,  depuis  longtemps,  employe  sur  des  voitures  anglaises  et  ame- 
ricaines);  la  Societe  Panhard  et  Levassor  1  applique,  en  effet,  sur  de 
nouvelles  voitures.  II  est  mieux  equilibre  que  le  moteur  a  deux  et  a 
quatre  cylindres  ;  de  plus,  comme  le  montre  le  schema  ci-dessous 
(fig.  6),  il  est  possible  d'y  espacer  egalement  les  explosions :  deux  tours 
de  l'arbre  principal  donnent,  en  effet,  trois  impulsions  motrices,  que  Ton 
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peut  obtenir  a  intervalles  reguliers  en  les  produisant  a  „  —  240 

degres  l'une   de   l'autre.  (Sur  le  diagrammc  (fig.  G), 


3 

nous 


avons 


La  grande  majorite  des  moteurs  ionctionnent  suivant  le  cycle  dit  a 
quatre  temps.  Parmi  les  quelques  machines  qui  s'ecartent  de  cette 
donnee,  citons  le  moteur  Cormery,  dans  lequel  la  marche  a  deux  temps 
avec  compression  est  obtenue  sans  soupapes  de  la  fa<jon  suivante  : 
G  etant  le  cylindre  (fig.  7),  A  est  l'orifice  d'aspiration,  mis  en  com- 
munication avec  le  carter  par  le  lube  U,  sur  le  trajet  duquel  se  trou- 
vent  intercalees  des  toiles  metalliques,  E  est  l'orifice  d'echappement, 
I  est  une  ouverture  dans  la  paroi  du  cylindre,  qui  estmise  en  commu- 
nication avec  le  carburateur.  Lorsque  le  piston  remonte,  il  cree  une 
depression  dans  le  carter,  puis  decouvre  l'ouverture  I  :  le  melange 
explosif  penetre  dans  le  carter,  jusqu'a  ce  que  le  piston  ait  atteint  la 
partie  superieure  de  sa  course.  La  course  descendante  a  pour  effet  de 
comprimer  legerement  le  melange  dans  le  carter  jusqu'a  ce  que,  l'ori- 
fice A  etant  decouvert,  il  y  ait  admission;  undetlecteur  D  dirige  les 
gaz  frais  a  la  partie  superieure  du  cylindre,  oil  ils  se  superposent  en 
quelque  sorte  aux  gaz  brules.  La  compression  commence  des  que  le 
piston  a  depasse  les  orifices  AE  ;  au  haut  de  la  course  l'inflammalion 
se  produit  par  etincelle  et  le  cycle  recommence. 
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Fig.  6.  —  Diagramme  des  efforts  tangentiels  dans  un  moteur  a  trois  cylindres,  avec  explosions  regulierement  espace.es. 


represents  separement,  pour  deux  tours  de  l'arbre,  les  efforts  tan- 
gentiels dus  aux  trois  cylindres.)  Le  poids  de  volant,  a  egal  coeffi- 
cient de  regularity  se  trouve  compris  entre  celui  du  moteur  a  deux 
cylindres  non  equilibre,  et  celui  du  moteur  a  quatre  cylindres.  II  est 
probable  que,  en  raison  de  ses  qualites,  ce  type  de  machine  remplacera, 
dans  beaucoup  de  cas,  le  moteur  a  quatre  cylindres.  M.  Louet  l'a 
egalement  applique  sur  une  voiture  de  sa  construction. 

Le  moteur  a  quatre  cylindres  est  le  plus  employe  sur  les  fortes  voi- 
tures. A  raison  des  puissances  enormes  auxquelles  on  arrive  actuelle- 
ment,  il  serait  possible  que  des  moteurs  a  six  et  a  huit  cylindres  fus- 
sent  prochainement  adoptes  sur  des  voitures  de  course,  sans  la  sujetion 
de  ne  pas  depasser  le  poids  total  d'une  tonne. 

Le  moteur  a  six  cylindres  a  deja  etc  construit  par  plusieurs  maisons 
(Mercedes,  Louet,  Paris  et  Journee) ;  mais  si  les  constructeurs  se  sont 
appliques  a  obtenir  trois  explo- 
sions, regulierement  espacees,  par 
tour,  ils  ne  semblent  pas  s'etre 
preoccupes  de  profiler  de  six 
groupes  d'organes  mobiles  pour 
obtenir  l'annulation  a  peu  pres 
exacte  des  efforts  d'inertie  dus 
aux  organes  alternatifs.  C'est  ainsi 
qu'on  rencontre  des  moteurs  dans 
lesquels,  pour  simplifier  l'arbre, 
on  a  construit  celui-ci  avec  trois 
manivelles  seulemenf,  deux  pis- 
tons voisins  agissant  sur  une 
meme  manivelle,  alors  qu'avec  six 
manivelles  distinctes,  symelriques 
deux  par  deux  par  rapport  au 
plan  median  normal  a  l'arbre,  on 
peut,  sans  rien sacrificr des  autres 
avantages,  annuler  le  couple  qui 
tend  a  produire  le  balancement  du 
moteur  dans  le  plan  de  l'axe  des 
cylindres. 

MM.  Charron,  Girardot  et  Voigt 
ont  meme  expose  l'avant  d'un 
chassis  pourvu  d'un  moteur  de 
40  chevaux  a  huit  cylindres,  elabli 
en  vue  d'obtenir,  meme  aux  faibles 
allures,  un  couple  moteur  sullisamment  uniformc,  pour  supprimer 
totalement  le  mecanisme  de  changeinenl  de  vitesse.  M.  Vallee  avail 
deja  realise,  il  y  a  deux  ans  environ,  one  voilure  sans  diangtunent  de 
vitesse,  avec  un  moteur  horizontal  a  quatre  cylindres. 


Fig.  7.  —  Coupe  du  moteur  Cormery. 


Le  moteur  compound,  que  MM.  Roser  et  Mazurier  avaient  preco- 
nise,  il  y  a  (|uelques  annees,  parait  abahdonne,  du  moins  en  Prance. 
Le  moteur  compound  n'est  cependant  pas  denue  d'interet;  si  l'on 
se  place  au  seul  point  de  vue  de  l'extreme  reduction  de  poids,  il 
est  evidemment  inferieur,  mais  il  parait  susceptible  d'ameliorer  un 
peu  le  rendeinent.  Des  essais  fails  recemment  en  Angleterre  sur 
un  moteur  fixe  ont  montre  que,  si  au  gaz  d'eclairage,  le  cylindre  de 
detente  fournit  peu  de  travail  effectif,  (tout  en  exercant  neanmoins  un 
role  utile  en  produisant  un  vide  parliel  a  fond  de  course,  dans  les 
cylindres  d'explosion),  au  contraire,  dans  la  marche  au  petrole,  il  four- 
nit un  travail  notable. 

MM.  Graham  et  Fox,  de  New-York,  viennent  de  construire  un  mo- 
teur compound,  applicable  aux  automobiles,  dans  lequel  le  cylindre 
central  (cylindre  de  detente),  sans  enveloppe  d'eau,  a  178  millimetres 
d'alesage  et  127  millimetres  de  course,  les  cylindres  d'explosion  ayant 
127  millimetres  d'alesage  et  127  millimetres  de  course.  Un  double  sys- 
teme  de  soupapes  empeche  le  retour  des  gaz  du  cylindre  de  detente 
vers  les  cylindres  d'explosion.  Cette  machine  a  donne  au  frein  13,1 
chevaux  a  720  tours  comme  moteur  compound,  et  8,9  chevaux  a  la 
meme  vitesse,  lorsqu'on  n'employait  pas  le  cylindre  central. 

Si  de  l'ensemble  du  moteur  nous  passons  aux  details,  nous  y  trou- 
vons  des  dispositions  Ires  variees.  Les  carters  sont  presque  uniforme- 
ment  en  aluminium;  ils  sont  quelquefois  d'une  seule  piece,  les 
coussinets  etant  rapportes,  aux  extremites,  sur  des  plateaux  d'un  dia- 
metre  suffisant  pour  entrer  l'arbre  (Mors,  Louet).  Le  plus  souvent,  ils 
sont  en  deux  parties,  la  coupure  etant  horizontal  et  passant  par  le 
plan  de  l'arbre,  ou  meme  oblique  et  passant  a  la  fois  par  l'arbre 
principal  et  par  l'arbre  de  distribution.  Dans  les  recents  moteurs 
(horizontaux)  Gillet-Forest,  la  coupure  passe  par  les  coussinets,  el  la 
partie  superieure  du  carter  peut  se  demonter  sans  deranger  l'arbre. 
Dans  les  petits  moteurs  a  un  seul  cylindre,  le  carter  est  generalement 
coupe  dans  un  plan  normal  a  l'arbre. 

Un  certain  nombre  de  moteurs  sont  monies  sur  les  chassis  par  la 
partie  superieure  du  carter,  de  sorte  que  la  partie  inferieure  peu  l  se 
demonter  seule,  pour  sortir,  par  le  dessous.  l'arbre,  les  bielles  et  le 
piston.  Une  disposition  deja  ancienne,  mais  dont  l'application  lend 
fort  hcureusemenl  a  s'etendre  (Clement,  Darracq,  Delalnne.  Gillet- 
Forest),  consiste  A  munir  de  larges  portes  de  visite  le  carter  du 
moteur.  II  devicnl  ainsi  inutile  de  demonter  le  moteur  pour  verifier 
le  serrage  d'une  tele  de  bielle  ou  l'elat  d'un  coussinet. 

MM.  Renaull  lVeres  adoptent  pour  le  graissage  de  lours  moteurs  un 
systeme  de  circulation  naturelle  do  1'huile,  que  montre  la  figure  8. 
L'liuile  projetee  par  les  bielles  so  rend  dans  la  goutlioro  (i.  dhisee  par 
des  cloisons  qui  la  distribuenl  a  des  recipients  d'ou  elle  secoule  dans 
les  coussinets.  A  la  sortie  de  ceux-ci,  elle  graisse  les  tetes  do  bielle 


LE  GENIE  CIVIL 


265 


par  des  canaux  perces  dans  l'arbre  (dispositif  adopte  depuis  longtemps 
par  Delahaye),  puis  retourne  a  la  chambre  a  manivelles  d'ou  elle  est 
projetee  a  nouveau. 

Dans  la  voiture  Itelgica,  le  niveau  de  l'huile  est  maintenu  automa- 
tiquement  constant,  dans  le  carter  C,  par  l'appareil  a  flotteur  F  que 


Fig.  9.  —  Graissage  du  moteur  Belgica. 


Fig.  8.  —  Graissage  du  moteur  Renault  freres. 

montre  la  figure  9;  la  chaleur  des  gaz  d'echappement  en  E  maintient 
l'huile  fluide. 

Les  cylindres  sont  le  plus  generalement  en  fonte,  coules  d'une  seule 
piece  avec  la  culasse  et  l'enveloppe.  Les  ouverlures  de  desablage  sont 
alors  fermees  par  des  goujons  rives,  ou  meme  des  bouchons  visses  et 
demonlables.  Ouelques  construclrurs  (Henault  freres,  Delahaye,  etc.) 
laissent  a  cet  effet,  a  la  partie  superieure  de  l'enveloppe,  une  large 
ouverture  sur  laquelle  on  rapportc  un  couvercle  (en  aluminium,  par 
cxemple).  Les  enve- 
loppes  peuvent  ega- 
lement  etre  distinc- 
tes  des  cylindres ; 
elles  sont  alors  ge- 
neralement en  alu- 
minium. Cette  faeon 
de  proceder  a  l'avan- 
tage  de  permettre 
une  verification  fa- 
cile de  l'epaisscur 
des  cylindres.  L'e- 
paisscur extreme- 
ment  reduite  qu'on 
donne  aux  cylin- 
dres des  voitures  de 
course  (quelquefois 
i  millimetres  pour 
un  cylindre  en  fonte 

de  15  centimetres  de  diametre)  a  conduit  les  constructeurs  a  les  Ira- 
vailler  interieurement  et  exterieurement,  ce  qui  assure  une  parfaitc 
regularity  et  une  dilatation  uniforme. 

La  substitution  de  Facier  forge  (ou  mSme  embouti)  a  la  fonte  pour 
les  cylindres  a  ete  serieusement  envisagee  par  plusieurs  constructeurs. 
MM.  l'anhard  et  Levassor  ont  conslruit  ainsi  une  serie  de  voitures  qui 
ont  pris  part  a  la  course  de  Paris-Vienne,  et  qui  se  sont  parfaitement 
comportees.  L'enveloppe  d'eau  est  en  laiton  mince,  et  soudee  sur  les 
cylindres.  Les  pistons  sont  en  fonte.  Les  culasses  sont  egalement  en 
fonte,  et,  par  suite,  rapportees  avec  leur  enveloppe  venue  de  fonte. 

MM.  Charron,  Girardot  et  Voigt  ont  construit  des  moteurs  dans  les- 
quels  la  culasse  elle-meme  est  en  acier  forge  et  d'une  seule  piece  avec 
le  cylindre.  L'enveloppe  en  laiton  prend  alors  une  forme  plus  compli- 
quee,  et  est  rapportee,  en  deux  parties,  sur  chaque  cylindre. 

Les  moteurs  fixes,  a  gaz  ou  a  petrole,  ont  leurs  soupapes  d'admis- 
sion  commandees  de  la  meme  facon  que  les  soupapes  d'echappement. 
Les  premiers  constructeurs  d'automobilcs  avaient  pense  f'aire  une 
simplification  heureuse  en  supprimant  cette  commande,  et  en  laissant 
ccs  soupapes  s'ouvrir  sous  Faction  de  la  depression  produite  par 
la  course  aspirante  du  piston.  Actuellemcnt,  on  revient  aux  soupapes 
actionnees  mecaniquement,  et  presque  tous  les  moteurs  recents  ont 
leurs  soupapes  d'admission  commandees,  a  Finstar  de  la  voiture  Mer- 
cedes, que  nous  avons  decrite  Fannee  derniere  (*). 

Nous  n'avons  pas  connaissance  d'experiences  precises  faites  en  vue 
de  faire  ressortir  Finfluence  de  cette  commande  mecanique  sur  la 
puissance  du  moteur.  Fa  plupart  des  constructeurs  sont  d'avis  que 
cette  influence  est  insignifiante  a  Failure  normale  du  moteur;  mais 
on  recueille  les  avantages  accessoires  suivanls  : 

Marclie  plus  reguliere  et  plus  silencieusc  aux  faibles  vitesses; 

Possibilite  d'augmenter  la  levee,  et  par  suite  de  reduire  la  section 
des  soupapes,  partant  leur  tendance  au  voilement  et  leur  epaisseur; 

Possibilite  de  reglage  par  variation  de  la  phase  de  fermeture  des 
soupapes  d'aspiration ; 

Emploi  des  mdmes  soupapes  pour  Fadmissicn  et  pour  Fechappcment. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XL,  n°  7,  p.  113. 


II  semble  qu'on  manque  encore  de  donnees  precises  sur  les  avanccs 
qu'il  y  a  lieu  de  donner  a  Fouverture  et  a  la  fermeture  des  soupapes 
d'aspiration.  Generalement,  Fouverture  coincide  exaclcment  avec  le 
commencement  de  la  course  aspirante;  la  fermeture  se  fait  avec  un 
leger  retard,  qui  va  quelquefois  jusqu'au  septieme  de  la  course  de 
compression. 

Cette  commande  des  soupapes  d'admission  se  fait  par  un  mecanisme 
tout  a  fait  analogue  a  celui  des  soupapes  d'echappement,  et  generale- 
ment par  un  arbre  distinct,  les  soupapes  d'admission  etant  montees 
d'un  cote  du  moteur,  les  soupapes  d'echappement  de  Fautre.  Plusieurs 
constructeurs  (Renault  freres,  Clement,  etc.)  montent  toutes  les  sou- 
papes du  meme  c<5te  et  emploient  le  memo  arbre  pour  les  deux  dis- 
tributions. MM.  Panhard  et  Levassor  ont  utilise  la  commande  mecanique 
des  soupapes  d'aspiration  pour  obtenir  une  decompression  pendant  la 
periode  de  demarrage  des  forts  moteurs.  L'arbre  qui  porte  les  cames 
est  creux,  et  les  cames  sont  extensibles,  e'est-a-dire  comprenncnt  une 
partie  qui,  sous  Faction  de  cones  qui  traversent  l'arbre,  peut  a  volonte 
elre  sortie  de  fagon  a  prolonger  le  profil  de  la  came  et  par  suite  la 
duree  de  la  levee  de  la  soupape  d'aspiration,  de  sorte  qu'une  partie 
des  gaz  aspires  sort  du  cylindre  pendant  la  premiere  partie  de  la 
course  de  compression.  Une  fois  le  demarrage  obtenu,  la  partie  mobile 
est  ramenee  au  niveau  de  la  came,  et  la  distribution  reprend  sa  marche 
normale.  La  maison  Delahaye  emploie  depuis  longtemps  un  artifice  du 
meme  genre  pour  la  mise  en  marche. 
Avant  de  terminer  ce  qui  a  trait  aux  soupapi  s  d'aspiration.  signa- 

I    JPJB       'ons    1°  dispositif 
adopte  par  M.  Napier 
%      r'?i'^^Vf-_rJ;-YJ  H    par    In  Soeiete 
p      j  j     r|-|     I         \a  Fan  hard  el,  Levassor 

3   \\    P    \  \     \  I obtenir,  avec 

les  soupapes  d'ad- 
mission automati- 
ques,  a  peu  pres  les 
memes  avantages 
qu'avec  leur  com- 
mande  mecanique. 
Au  lieu  d'une  seule 
soupape,  on  en  dis- 
pose trois,  ce  qui 
donne  un  perimetre 
otal  plus  grand  et, 
par  suite,  une  sec- 
ion  de  passage  plus 
grande,  a  levee 
egale.  ( In  red  nil  en 
memo  temps  le  pbids 
des  soupapes.  M.  Na- 
pier emploie  aussi 
une  soupape  a  dou- 
ble orifice  (fig.  10) 
dans  laquelle  Fen- 
tree  se  fait  a  la  fois  par  le  centre  et  par  les  bcrds,  1'admission  ayant 
lieu  par  un  orifice  annulaire. 

Allumage.  —  L'alluniage  par  bruleurs  est  a  peu  pres  disparu.  L'allu- 
mage  par  incandescence  ne  se  trouve  plus  du  reste  represente  que  par 
quelques  appareils,  parmi  lesquels  nous  signalerons  un  dispositit 
d'incandescence  electrique  (fig.  II)  du  systeme  Wydts,  dit  «  allumeur 
electrocatalytique  ».  Une  helicc  de  platine  K,  fixee  jjar  Fune  de  ses 
extremites  a  la  masse,  par  Fautre  extremite  a  une  tige  isolee  D,  est 
portee  a  l'incandescence  sous  Faction  d'un  courant  de  0,5  ampere, 
fourni  par  un  seul  accumulateur  (2  volts).  Cette  helice  se  trouve  con- 
tenue  dans  une  chambre  H,  mise  en  communication  constante  avec 
le  cylindre  par  Fouverture  C.  Le  courant  traverse  continuellement 
F In  lice ;  on  regie  Favance  en  variant  Fintensite  au  moyen  d'un  rheos- 
tat R  place  a  portee  du  conducteur. 

I. 'allumage  par  piles  ou  accumulateurs,  et  bournes  avec  ou  sans 
trembleur,  reste  le  plus  employe.  Quelques  constructeurs  1'onl  heu- 
reusement  complete  par  l'addition  d'une  dynamo  qui  permet  la 
recharge  des  accumulateurs  en  cours  de  route. 

Les  bobines  ordinaires  donnent  une  frequence  de  80  a  90  ruptures 
par  seconde ;  MM.  Arnoux  et  Guerre  ont  construit  des  trem- 
bleurs  pouvant  donner  une  frequence  quintuple  (430  ruptures  par 
seconde).  La  disposition  adoptee  se  trouve  indiquee  figure  12.  Lorsque 
la  lame  vibrante  L,  en  acier,  est  attirec  par  le  noyau  de  fer  N,  elle 
est  suivie  pendant  une  partie  de  sa  course  par  une  lame  elastique  / ; 
cclle-ci  vient,  a  un  moment  donne,  buter  sur  un  epaulement  6;  les 
contacts  c  c'  se  separent  alors  en  produisant  une  rupture  brusque. 

Avec  les  moteurs  a  plusieurs  cylindres,  on  emploie  d'habitude 
autant  de  bobines  et  de  trcmbleurs  qu'il  y  a  de  cylindres.  Suivant  le 
schema  de  la  figure  13  (moteur  a  deux  cylindres)  Bj,  B2  sont  les  deux 
bobines,  At  A2  les  bougies,  P  les  enroulemenls  primaires,  S  les  enrou- 
lements  secondaires,  C!  C2  les  condensateurs  ;  E  est  la  source  d'elcc- 
tricite,  Kj  K2  les  frotteurs. 


Fig.  10.  -  Soupape  d'admission  Napier. 

A,  corps  de  la  soupape;  —  BE,  sii'ges  de  la  soupape; 
D,  nervures  radiales;  —  C,  guide  de  la  tige  de  soupape  F; 
P,  degagement  annulaire  dans  la  soupape ;  —  I  e..  soupape. 
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Avec  un  trembleur  separe,  on  peul  n'employer  qu'un  seul  trem- 
bleur et  qu'un  seul  condensatcur  pour  un  nombre  quelconque  de 
cylindres.  La  figure  14  represente  ce  montage  pourlecas  d'un  moteur 
a  quatre  cylindres,  les  lettres  employees  etant  les  memes  que  prece- 
demmenl  ;  T  est  le  trembleur  separe,  C  le  condensateur,  M  la  masse 
du  moteur. 

II  est  enfin  possible  de  n'employer  qu'une  seule  bobine  et  un  seul 
trembleur  en  commutant  le  courant  secondaire,  solution,  du  reste, 
fort  ancienne,  mais  qui  vient  d'etre  reappliquee  sous  une  forme  assez 
imprevue  par  MM.  Cbarron,  Girardot  et  Voigt.  Ces  constructeurs  on  I 
fait  cette  curieuse  remarque,  que  l'efficacite  de  l'allumage  se  trouve 


Fig.  11.  —  Alltimeur 
electroeatah  tique. 


Fig.  1"2.  —  Trembleur  rapide 
de  MM.  Arnoux  et  Guerre. 


augmentee  si  le  circuit  secondaire  presente  une  discontinuite  (1  ou 
2  millimetres  par  exemple).  lis  ont  done  construit  un  commutateur 
secondaire  rotatif  dans  lequel  les  contacts  ne  frottent  pas,  l'etincelle 
passant  de  Fun  a  l'autre  en  franchissant  un  petit  intervalle  d'air. 
II  y  aurait  aussi  interet,  d'apres  les  memes  constructeurs,  a  laisser  un 
petit  intervalle  entre  la  bougie  et  le  fil  d'arrivee,  au  lieu  d'assurer  la 
continuity  absolue  du  circuit. 

La  presence  de  cette  discontinuite  permet  a  l'etincelle  d'eclater 
meme  dans  une  bougie  encrassee.  Ce  resultat,  en  apparence  para- 
doxal, trouve  une  explication  possible  dans  le  fail  que  1'intervalle  d'air 
provoque  une  decharge  oscillatoire,  et  que,  a  la  frequence  tres  elevee 


Fig.  13  et  14.  —  Schemas  d'allumage  pour  moteurs  a  plusieurs  cylindres. 

de  cette  decharge,  1'intervalle,  entre  les  pointes,  peut  presenter  une 
impedance  plus  faible,  bien  que  la  petite  coucbe  de  charbon  ait  une 
resistance  ohmique  moindre. 

Les  accumulateurs  et  les  piles  sont  employes  indifferemment  comme 
sources  d'electrieite.  Les  piles  a  liquide  immobilise  (impropremenl 
appelees  piles  seches)  tendent  a  6tre  remplacees  par  des  piles  a  liquide 
(genre  Leclanche)  avec  recipients  hermetiques,  que  Ton  peut,  au 
besoin,  recharger  en  cours  de  route. 

La  combinaison  d'une  dynamo  avec  les  accumulateurs,  domic  une 
grande  securite,  surtout  lorsque  —  comme  e'est  le  cas  dans  les  voi- 
tures  Panhard  et  Levassor.  par  exemple  —  la  dynamo  seule  peul 
fournir,  au  demurrage,  un  courant  sullisanl,  les  accumulateurs  n'elunl 
pas  indispensables  :  la  dynamo  est  commandee  par  friction,  et  sa 
vitesse  se  trouve  limitee  par  un  appareil  a  force  centrifuge,  qui  ccarle 
le  galet  de  friction  a  partir  d'une  certaine  vitesse. 


Dans  les  voilures  Decauville,  nous  trouvons  une  autre  combinaison 
de  dynamo  et  d'accumulaleurs.  La  dynamo,  commandee  par  corde, 
est  montee  devant  le  conducleur,  son  collecteur  etant  facilement  acces- 
sible. Cette  dynamo,  que  represente  la  figure  15,  est  une  macbine 
bipolaire  a  anneau  dente,  dont  l'induit  I.  tournant  sur  un  seul  cous- 
sinef  A,  est  facile  a  demonter  sans  enlever  une  seule  connexion.  On 
voit  en  K  un  appareil  a  force  centrifuge,  qui  etablit  en  C  la  commu- 
nication avec  les  accumulateurs,  lorsque  la  vitesse  alteint  une  certaine 
valeur  (700  tours  du  moteur).  Ainsi,  le  courant  se  trouve  coupe  auto- 
matiquement  lorsque,  la  force  elect  romotrice  de  la  dy  namo  s'abaissant  . 
il  y  aurait  possibility  de  decharge  des  accumulateurs  sur  la  macbine. 
D'autre  pari,  la  vitesse  superieure  de  la  dynamo  se  trouve  limitee  par 
le  regulateur  du  moteur  (1000  tours).  Enfin,  entre  ces  limites,  l'in- 
tensite  du  courant  de  charge  se  trouve  maintenue  relativement  cons- 
tante  par  l'effet  d'un  enroulement  inducteur  demagnelisant,  en  serie 
sur  le  circuit  de  charge.  La  batterie  a  une  capacite  suffisante  pour 
plus  d'un  jour  de  marche,  de  sorte  que,  meme  en  cas  d'accident  a  la 
dynamo,  la  voiture  n'est  pas  privee  de  son  allumage. 

Les  distributeurs  ou  appareils  d'avance  a  I'allumage  n'ont  guere  ete 


Fig.  15.  —  Dynamo  d'allumage  des  voitures  Decauville. 

modifies.  Notons,  cependant,  les  appareils  P.  M..  dans  lesquels  le  con- 
tact et  la  rupture  ont  lieu  entre  des  pieces  en  acier,  dans  une  chambre 
remplie  d'huile. 

Une  disposition  pratique,  qui  se  rencontre  dans  les  voitures  Napier 
el  Peugeot,  consiste  a  ramener  sur  le  tablier,  e'est-a-dire  sous  les  yeux 
du  conducleur,  le  distributeur  de  courant,  auquel  le  mouvement  du 
moteur  se  trouve  alors  transmis  par  une  chaine.  On  realise  ainsi  le 
double  avantage  d'avoir  le  distributeur  tres  accessible  et  de  com- 
mander l'avance  a  rallumage  sans  aucun  levier  ou  tringle  de  trans- 
mission. 

Dans  les  voitures  Decauville,  le  distributeur  se  trouve  relie  aux 
divers  circuits  par  des  contacts  frottants,  ce  qui  evite  l'emploi  de  fils 
souples  et  permet  le  demontage  de  l'appareil  sans  rien  reperer. 

L'allumage  par  machine  magneto-electrique  et  etincelle  d'extra- 
courant  (Simms-Bosch,  Hergmann)  se  trouve  applique  a  beaucoup  de 
vehicules.  Le  type  de  magneto  employe  est  ordinairement  a  courant 
alternatif  et  a  bobine  Siemens,  quelquefois  oscillante,  plus  souvent 
tournante  et,  dans  ce  cas,  commandee  par  engrenages  ou  par  chaine. 
de  fagon  a  tourner  synchroniquement  avec  le  moteur.  Un  pen  avani 
['inflammation,  le  circuit  se  trouve  ferme  par  un  contact  mobile  a 
l'interieur  du  cylindre ;  ce  contact  s'6carte  brusquement  (sous  I'action 
d'une  commando  par  cames)  au  moment  de  l'allumage,  el  l'etincelle 
se  produit.  Les  pieces  de  contact  sont.  ou  en  acier.  ou  en  nickel  (Mors) 
 'ii  platine  (Clement).  Un  grand  nombre  de  dispositifs  onl  6te  ima- 
gines pour  varier  l'avance  avec  ce  systeme.  Mans  les  voitures  Mors, 
les  palettes  d'allumage  />  dig.  10),  qui  etablissent  el  coupenl  le  i  nn  rant 
a  l'interieur  des  cylindres,  sont  commandoes  par  des  cames  C  monlees 
sur  l'arbre  qui  actionne  les  soupapes  d'admission.  Une  buteea  galel  <i 
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s'appuie  sur  la  came,  et  transmet  le  mouvementala  tigeide  la  palette, 
par  1'intermediaire  d*un  levier  T  dont  le  point  d'articulation  est  a 
l'extremite  d*un  levier  /.  Les  leviers  /  appartenant  aux  divers  cylin- 
dres  sont  montes  sur  un  merae  arbre  A,  manoeuvre  par  le  levier  L. 
En  tournant  cet  arbre,  on  de- 
place  le  point  ou  la  came  C 
soulevelegalet  Get,  par  suite, 
on  varie  l'avance  a  L'allumage. 

L*avance  a  l'allumage  se 
trouve  quelquefois  commandee 
automatiquement  par  le  regu- 
lateur,  de  facon  a  augmenter 
avec  la  vitesse  du  moteur 
(Fabrique  italienne  d'automo- 
biles). 

La  tension  employee  pour 
l'allumage  par  etincelle  de 
rupture  est  tres  variable,  mais 
generalement  voisine  de  20 
volts  ;  elle  va  jusqu'a  70  volts 
dans  les  voitures  Benz. 

Dans  les  voitures  Clement, 
les  rupteurs  sont  commandes 
par  un  arbre  special  monte 
au-dessus  des  cylindres,  et 
commande  par  pignons  d'an- 

gle,  avec  interposition  d'un  encliquetage  qui  ne  permet  la  rotation 
que  dans  un  sens  (afin  d'eviter  la  deterioration  du  mecanisme  pendant 
le  retour  en  arriere).  La  commande  se  fait  par  1'intermediaire  d'un 
manchon  a  rainure  helicoi'dale,  qu'on  pent  deplacer  dans  le  sens  de  la 
longueur  de  l'arbre,  en  variant  ainsi  l'avance. 

II  est  a  noter  que  la  magneto  employee  dans  ces  voitures  est  a  cou- 
rant  continu,  ce  qui  a  permis  une  combinaison  de  l'allumage  du  mo- 
teur avec  l'eclairage  de  la  voiture.  Pour  l'allumage,  la  magneto  peut 
etre  employee  seule  :  elle  est  commandee  par  friction  et,  meme  au 
moment  du  demarrage,  elle  fournit  un  courant  sulTisant.  Elle  peut 
etre  combinee  avec  une  batterie  d'accumulateurs,  un  commutateur  a 
trois  directions  permettant  d'allumer.  soit  avec  les  accumulateurs 
seuls,  soit  avec  la  magneto  seule,  soit  avec  l'ensemble  des  deux  appa- 
reils.  L'eclairage  est  toujours  branche  sur  les  accumulateurs. 

F.  Drouin, 

f  A  suivre.)  IngenieuT  civil, 

Liceneie  es  Sciences. 


Fig.  16.  —  Allumage  des  moteurs  Mors. 
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LE  NOUVEAU  TUNNEL  SOUS  LA  TAMISE,  A  LOORES 
entre  Greenwich  et  Millwall. 

La  ville  de  Londres  vient  d'etre  dotee  d'un  nouveau  tunnel  sous 
la  Tamise,  destine  uniquement  au  passage  des  pietons.  Grace  a  ce 
tunnel,  les  nombreux  ouvriers  des  docks  du  quartier  Isle  of  Docks,  du 
cote  de  Millwall,  pourront  desormais  regagner  leur  domicile  a  Green- 
wich, sans  payer  de  droits  aux  Compagnies  qui,  depuis  plus  de  deux 
siecles,  detiennent  le  monopole  de  la  traversee  du  fleuve  par  bateau. 

La  topographie  meme  du  quartier  ne  permettant  pas  l'etablisse- 
ment  de  rampes,  pour  raccorder  le  niveau  de  la  rue  avec  celui  du 
tunnel,  on  a  installe  aux  deux  extremites  de  ce  dernier  des  ascenseurs 
electriques. 

Cet  inconvenient,  qui  rendait  impossible  la  circulation  des  voitures, 
se  trouve  un  peu  attenue  par  le  voisinage  du  tunnel  de  Blackwall, 
construit  il  y  a  quelques  annees,  et  de  celui  que  Ton  se  propose  d'eta- 
blir  a  Rotherhithe. 

Description  generai.e  de  l'ouvrage.  —  Le  tunnel  proprement  dit, 
qui  est  sensiblement  horizontal  et  dont  la  longueur  est  de  371  metres, 


Fig.  1. 


Plan  de  situation  du  tunnel  de  Greeirwich-Millwall. 


se  raccorde  avec  la  rue  par  deux  puits  circulates,  dont  la  prol'ondeur 
est  respectivement  de  13'"  40  et  de  15m25,  aux  deux  extremites  de 
Millwall  et  de  Greenwich  (fig.  I  et  2).  La  partie  centrale  du  tunnel  est 


en  pente  de  1/2-i,  se  raccordant  avec  les  puils  par  deux  pentes  de  Vis- 
La  section  du  tunnel  est  circulaire  comme  celle  des  puits.  Le  tunnel 
est  pourvu  d'un  revetement  en  fonte,  d'un  diametre  exlerieur  de  3m  90; 
le  revetement  des  puits  a  un  diametre  exterieur  de  13m  40. 


LA  TAMISE 


GREENWICH 


Fig.  2.  —  Coupe  longitudinale  du  tunnel. 

La  partie  centrale  de  chaque  puits  est  occupee  par  un  ascenseur 
electrique  qu'entoure  un  large  escalier  de  pente  tres  douce,  entrecoupe 
de  nombreux  paliers  et  divise  dans  son  axe  par  une  main  courante, 
destinee  a  separer  les  voyageurs  qui  montent  de  ceux  qui  descendent. 

L'ascension  des  escaliers  est  facile.  L'eclairage  des  puits  est  satisfai- 
sant,  grace  a  la  lumiere  electrique  et  aux  revetements  de  briques 
emaillees  ;  la  ventilation  s'y  fait  activement.  Les  puits  sont  surmontes 
de  deux  domes  vitres  d'un  aspect  assez  satisfaisant. 

Caissons  des  puits.  —  Les  deux  puits,  places  a  l'extremite  du  tunnel, 
sont  construits  de  la  meme  maniere  et  formes,  chacun,  d'un  caisson 


'V  Sable ■cdfhpa  ct 


Fig.  3.  —  Foncage  du  caisson 
d'un  puits. 


Fig.  4.  —  Enlevement  du  tampon 
du  caisson. 


circulaire  en  acier  ayant  respectivement  une  hauteur  totale  de  18m  40 
et  de  20m  30,  des  deux  cotes  de  Millwall  et  de  Greenwich. 

Les  diametres  interieurs  et  exterieurs  des  caissons  sont  de  10m70  et 
de  13m10  (fig.  3  et  4);  l'intervalle  de  lm20,  entre  les  deux  platelages 


Fig.  5.  —  Sections  transversales  du  revetement  du  tunnel. 

en  acier,  est  rempli  de  beton  de  ciment  Portland  dans  une  proportion 
de  6  a  1.  Le  caisson  est  conslitue  par  des  anneaux  horizontaux  ayant 
une  hauteur  de  lm  43;  l'epaisseur  des  toles  varie  avec  la  profondeur  du 
puits.  entre[8  et  15  millimetres,  en  allanf  du  liaut  en  bas.  A  l'extremite 
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inferieure  du  caisson,  et  sur  une  hauteur  de  2m  15,  le  platelage  inte- 
rieur  s'incline  vers  le  platelage  exterieur  et  le  rencontre  pour  former 
le  tranchant,  destine  a  faciliter  le  foncage.  Ce  tranchant  est  renforce 
a  l'exterieur  par  une  bande  d'acier  supplementaireayant  une  epaisseur 
de  18  millimetres.  Le  rivetage  a  ete  execute  par  lair  comprime. 

Chacun  des  caissons  comprend  deux  planchers  etanches,  situes,  l'un 
au-dessus,  l'autre  au-dessous  de  l'entree  du  tunnel  proprement  dit,  et 
constilues  par  une  lole  boulonneeades  poutrelles  qui  sont  elles-mSmes 
portees  par  deux  poutres  principals.  Le  plancher  inlerieur,  dont  on 
aurait  pu  se  passer,  a  la  rigueur,  etait  destine  a  abaisser  le  centre  de 
gravite  du  caisson  et  de  sa  charge  pendant  le  foncage,  de  facon  a  obte- 
nir,  sans  trop  de  peine,  la  position  exacle  de  la  verticahle  du  caisson. 

Une  ouverture  de  4m  63  a  ete  prealablement  menagee  dans  la  paroi 
du  caisson  entre  les  deux  planchers  etanches,  pour  servir  d'entree  au 
tunnel.  Pendant  le  foncage,  cette  ouverture  etait  provisoirement 
fermee  par  un  tampon,  construil  a  Paide  de  poutres  et  de  loles  pouvanl 
elrc  enlevees  separement  au  moment  voulu. 

Riirtemcnt  du  tunnel.  —  Le  revetement  circulaire  du  tunnel  pro- 
prement dit  (fig.  5,  6  et  7)  se  compose  de  segments  en  fonte,  ayant  un 
diametre  exterieur  de  3m  88,  et  un  dia- 
metre interieur  de  3m  58.  Chaque  an- 
neau,  ayant  une  hauteur  de  50  centi- 
metres, est  forme  de  huit  segments 
egaux  et  d'un  neuvieme  plus  petit  ser- 
vant de  clef.  Le  poids  de  ce  revelement 
est  de  4  GOO  kilogr.  par  melre  courant. 


Bouclier.  —  Le  bouclier  (lig.  8. 9et  10), 
qui  a  etc  utilise  pour  le  forage  du  tun- 
nel, a  une  longueur  totale  de  4m  29  et 
un  diametre  exterieur  de  3m  96.  Sa 
trousse  coupante  se  compose  de  treizc 
segments  ayant  cbacun  deux  dents  de 
15  centimetres.  Le  bouclier  est  renforce 
a  l'interieur  et  au  voisinage  du  couteau 
par  une  nervure  circulaire,  a  section 
carree,  de  0m50  X  0m35.  La  rigidite  du 

front  du  bouclier  est  encore  augmentee  par  une  nervure  d'acier  ver- 
ticale  boulonnee,  a  ses  deux  extremites,  a  la  poutre  circulaire  et  au 
couteau,  et  ayant  une  largeur  de  80  centimetres.  Derriere  cette  ner- 
vure se  trouve  le  diapbragme  d'avant  qui  couvre  loule  la  moitie 
superieure  du  bouclier  et  descend  jusqu'a  38  centimetres  au-dessous 
de  son  axe  horizontal. 
Le  reste  de  rouverture  est  ferme  par  un  rideau  mobile  en  ac;er. 


Fig.  6  et  7. 
Coupe  longitudinale 
et  mode  d'assemblage 
du  revetement. 


Partes 
s'ouvrsoit 
en  dehors 


Partes 
^suuvrant 
en  de  dsns 


^  Ecrsn  mobile 


1  flitjeau  motile 


Fig.  8,  9  ct  10. 


K16vation  arriere,  coupe  longitudinale  et  vue  de  face 
du  bouclier  du  tunnel. 


Aux  diaphragmcs  d'avant  sont  assemblies  les  boites  dans  lesquelles  se 
deplacent  deux  verins  ayant  une  longueur  de  lm20  et  un  diametre  de 
lv27  u li  11  i metres.  Les  moutons  d'arriere,  destines  a  l'avancement  du 
bouclier,  sont  au  nombre  de  treize  et  peuvent  exercer  une  poussee 
totale  de  750  tonnes. 

Thavaux  d'execution.  —  Les  operations  de  foncage  des  caissons  des 
puils  ont  ete  executees,  pour  les  deux  rives,  suivant  deux  metbodes 
analogues. 

Le  premier  chantier  fut  installe  du  cot6  de  Millwall.  Les  anneaux 
du  caisson  etaient  prealablement  assembles  par  qualre;  chacun  des 
cylindres  ainsi  constitues  6tait  assemble  au  precedent  des  que  ce  der- 
nier  (Hail  betonne,  dans  1'intervalle  de  ses  platelages  inlerieur  et  exte- 
rieur. 

La  mise  en  place  du  caisson  fut  commencee  en  septembrc  1899;  en 
mars  1900,  la  premiere  moitie  etait  aclievc;e  ct  le  couteau  elait 
enlonce  de  7m  i5. 

A  cette  profondeur,  les  eaux  d'inliltralion  devinrent  abondantcs,  et 
Ton  dut  recourir  a  I'emploi  de  l'air  compriine.  Kn  effel,  les  maleriaux 
rencontres  jusque-1  i  consistaient,  principalement,  en  argile  vaseuse  ; 
mais,  a  parlir  de  6"  70  au-dessous  du  niveau  de  la  rue,  on  travcrsa 


des  couches  de  gravier  ;  dans  la  louille,  la  hauteur  des  eaux  d'infil- 
tration  variait  avec  celle  de  la  maree. 

Pour  commencer  les  operations  a  Pair  comprime,  apres  avoir  place 
les  toles  du  plancher  etanche  inferieur  et  les  poutres  du  plancher 
superieur,  on  a  installe  sur  ces  poutres  les  chambres  a  air  qui  com- 
muniquent  avec  la  chambre  du  travail  par  des  tuyaux  de  lm05de 
diametre.  Le  fongage  a  ete  ainsi  repris,  le  2  mai  1900. 

En  general,  le  travail  d'excavation  commencait,  chaque  jour,  lors- 
que  le  couteau  etait  enfonce  d'environ  0m  45,  et,  a  la  fin  de  la  journee, 
les  ouvriers  arrivaient  a  environ  0m  30  au-dessous  du  couteau,  laissant 
tout  autour  un  bourrelet  de  0m  30  a  0"1  60  de  largeur. 

La  quantite  des  deblais  etait  limilee  par  le  nombre  de  voyages  des 
godets  en  un  temps  donne  a  travers  les  chambres  a  air.  En  pratique, 
quatre  ouvriers  excavateurs  suffisaient  pour  les  remplir  constamment. 

Tous  les  jours  et,  d'une  maniere  gtmerale,  avant  le  commencement 
des  excavations,  la  pression  de  l'air  etait  diminuee  pour  permettre 
l'enfoncement  du  caisson  jusqu'au  niveau  indique  plus  haut,  par  rap- 
port a  celui  du  deblai.  Apres  quoi,  la  pression  etait  augmentee,  et  le 
travail  repris  comme  les  jours  precedents,  donnant  un  resultat  quoti- 
dien  presque  uniforme. 

Nous  avons  vu,  precedemment,  que  le  terrain  traverse  par  le  caisson 
devenait  permeable  a  partir  de  6  metres  au-dessous  de  la  surface. 

Le  gravier  decouvert  du  cote  nord  du  caisson,  0m60  au  dessous,  pre- 
sentait  une  pente  rapide  vers  le  sud.  En  raison  de  cette  circonstance, 
et  apres  quelques  jours  de  travail,  le  couteau  avait  subi  une  denivel- 
lation  maximum  de  0m16,  que  Pon  ramenait  facilement  a  Cm05. 

Au-dessous  du  gravier,  et  a  une  profondeur  de  12'"  50,  se  trouvait 
une  couche  de  sable  vert  compact ;  a  partir  de  ce  moment,  l'enfon- 
cement devenait  plus  facile,  les  resistances  dues  au  frottement  des 
parois  exterieures  du  caisson  devenant  tres  faibles.  M.  Copperthwait 
cxplique  ce  resultat  par  la  plus  grande  consistance  de  la  couche 
sableuse,  qui  applique  contre  les  parois  Pair  s'echappaut  autour  du 
couteau  et  donne  ainsi  lieu  a  la  formation  d'un  matelas  du  lluide 
lubrifiant.  On  a  remarque  que  les  tuyaux  de  lubrification  qui  avaient 
ete  installes  dans  l'interieur  du  caisson  ont  rarement  ete  employes  et 
n'ont  guere  donne  de  resultat  appreciable. 

Le  poids  propre  du  caisson  et  921  tonnes  de  lest  formaient  un  total 
de  2  560  tonnes,  servant  a  vaincre  le  frottement.  Le  lest  etait  fourth 
par  le  ballast  des  excavations  que  Pon  tassait  sur  le  plancher.  Le  poids 
du  caisson,  y  compris  le  lest,  s'est  ainsi  eleve  de  1  340  a  2560  tonnes 
de  7m50  a  18"' 30  de  profondeur  du  couteau. 

Apres  un  mois  de  travail  a  Pair  comprime,  le  caisson  occupait 
cxactement  sa  position  definitive.  L'enfoncement  quolidien  s'etait  fait 
d  une  maniere  reguliere  et  presque  uniforme;  il  variait,  generalement, 
entre  30  et  60  degres. 

La  chambre  du  travail  a  ete  alors  remplie  de  belon  de  ciment 
Portland,  proportion  de  6  a  1,  et  le  tampon  d'ouvcrture  du  tunnel  a 
ete  enleve. 

Le  forage  de  tout  le  tunnel  a  ete  fait  a  l'air  comprime.  Dans  les 
commencements,  et  jusqu'a  ce  que  le  bouclier  ait  penetre  de  43  metres, 
on  avait  continue  a  se  servir  de  la  chambre  du  travail  et  de  la  chambre 
a  air  du  caisson,  apres  quoi,  cet  amenagement  a  ete  transports  de 
l'autre  cote  de  la  riviere,  pour  servir  au  foncage  du  caisson  de  Green- 
wich.  Deux  autres  chambres  ont  done  etc  construites  dans  le  tunnel 
et  pres  du  caisson. 

Les  deblais  clans  l'interieur  du  tunnel  s'executaient  de  la  maniere 
suivante:  On  commencait  par  enlever  le  gravier  dans  la  partie  supe- 
rieure  en  avant  du  bouclier  et  tout  autour  du  couteau.  Les  dents  du 
couteau  et  un  bourrelet  d'argile,  que  Pon  avait  soin  decoller  tout  au- 
tour, servaient  a  retenir  les  matieres  mises  a  decouvert.  On  enlevait 
ensuite  le  ballast  sur  la  moitie  de  la  section  du  tunnel  et,  pour  com- 
mencer le  travail  sur  l'autre  moitie,  on  soutenait  la  premiere  a  Paide 
de  bordage  sur  lequel  s'appuyait  le  verin.  Ce  travail  a  dure  trois  mois, 
pendant  lesquels  une  longueur  de  67  metres  a  Ste  force  dans  un  ter- 
rain ne  contenant  presque  pas  de  sable.  On  a  ensuite  rencontre  une 
couche  de  sable  vert  compact,  qui  rendait  inutile  I'emploi  du  bour- 
relet d'argile  autour  du  couteau.  Au  bout  de  130  metres,  on  rencontra 
du  sable  et  de  l'argile  a  cailloux,  ce  qui  a  permis  de  ne  plus  se  servir 
des  verins  de  front,  ni  des  bordages.  Pendant  soixanle-dix  jours,  le 
bouclier  avanca  regulierement  de  3  metres  par  jour;  l'avancement  ne 
fut  que  de  lm50  par  jour  dans  la  rampe  du  cote  de  Greenwich. 

Au  cours  de  ces  travaux  d'execution,  on  a  pris,  pour  ev  iter  les  acci- 
dents, diverses  precautions  qu'il  nous  parait  interessant  de  signaler. 

Au  moment  ou  le  bouclier  d'avancement  atteignait  le  terme  de  sa 
course,  une  serie  d'aiguilles,  disposees  tout  autour  de  l'entree  du 
tunnel,  du  cole  de  Greenwich,  Pont  accueilli  pour  operer  son  raccor- 
dement  avec  le  caisson. 

Celte  precaution  avail  aussi  pour  objel  d'eviler  un  accident  qui  s'e- 
tail  produit  au  mSme  endroit,  du  cote  de  .Millwall.  A  la  suite  d'une 
negligence  de  la  pari  d'un  ouvrier,  le  bouclier  sVlait  dcplace  de  sa 
position  normale,  et  une  grande  quantite  de  maleriaux  elait  tombee 
en  avant  du  bouclier,  produisant  une  vaste  cavite  a  la  partie  supe- 
rieure  de  I'enlrec.  On  venait  de  bouclier  ce  Iron  a  I'aide  de  sciure  de 
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bois,  lorsqu'un  accident  y  mit  le  feu,  et  l'incendie  dura  quarante- 
huit  heures. 

Pour  la  securite  des  ouvriers  en  cas  d'inondation,  on  avait  dispose 
deux  diaphragmes  au  pied  des  deux  pentes  exterieures.  Ces  diaphrag- 
mes,  destines  a  empecher  le  niveau  de  l'eau  d'atteindre  le  sommet  du 
tunnel  et  a  rendre  ainsi  possible  la  fuite  des  ouvriers,  n'ont  pas  eu 
l'occasion  d'etre  utilises.  De  plus,  un  tuyau  supplemenlaire  pour  l'e- 
vacuation  de  l'eau  etait  dispose  au  bas  de  la  pente  de  Millwall. 

Le  Conseil  du  Comte  de  Londres,  en  obtenant  du  Parlement  Pauto- 
risation  de  construire  le  tunnel,  avait  pourvu  a  la  protection  des 
ouvriers,  mais  les  dommages-interels  payes  pour  accidents  n'ont 
guere  depasse  la  somme  de  580  francs.  Ce  fait  temoigne  du  soin  et  de 
la  conscience  avec  lesquels  le  travail  etait  organise. 

Tout  ouvrier,  pour  eHre  admis  par  les  entrepreneurs,  devait  subir  un 
examen  medical  et  obtenir  un  certificat  de  bonne  sante;  14%  des 
ouvriers  qui  s'etaient  presentes,  ont  etc  refuses  apres  un  premier  exa- 
men. Pendant  la  duree  des  travaux,  tous  les  travailleurs  devaient 
subir  un  examen  par  semaine  et  6%  des  ouvriers  ont  recu  l'ordre  de 
se  retirer,  parce  que  leur  constitution  ne  resistait  pas  sufiisamment 
bien  a  Pair  comprime. 

Le  travail  se  faisait  par  periodes  de  huit  heures,  entrecoupees  d'un 
repos  de  45  minutes,  pendant  lequel  il  etait  interdit  aux  hommes 
de  rester  dans  le  tunnel.  A  leur  sortie,  ils  prenaient  du  cafe  chaud, 
et  trouvaient  tout  ce  qui  etait  necessaire  pour  leur  toilette.  Unecabine 
medicale  avait  ete  installee  pour  le  traitement  des  accidents  dus  a  l'air 
comprime,  mais  elle  n'a  servi  qu'en  deux  circonstances. 

La  ventilation  des  chantiers  avait  fait  l'objet  de  soins  particuliers. 

La  quantite  d'air  pur  aspire  dans  l'interieur  du  tunnel  n'etait  iamais 
inferieure  a  115  metres  cubes  par  ouvrier  et  par  heure,  mais,  en 
moyenne,  elle  etait  de  140  metres  cubes.  Le  tuyau  d'evacuation  d'eau 
servait  frequemment  a  degager  l'air  charge  d'acide  carbonique  dans  la 
partie  inferieure  de  la  chambre  de  travail.  Outre  cette  precaution,  on 
en  avait  pris  Line  autre  plus  efficace  :  elle  consistait  en  l'emploi  de 
deux  series  de  caissons  remplis  de  pierres  ponces  que  Pon  trempait 
alternativement  dans  une  solution  de  soude  caustique. 

Avant  son  introduction  dans  le  tunnel,  l'air  passait  par  une  de  ces 
series  et  abandonnait  a  la  soude  une  partie  de  son  acide  carbonique. 
On  obtint  les  plus  heureux  resultats  de  ces  mesures  prises  par  les 
organisateurs  du  travail  pour  attenuer  les  inconvenients  du  fongage  a 
Pair  comprime  dans  ses  elements  indetermines  :  duree  du  travail 
ventilation  et  elimination  de  Pacide  carbonique. 

Richard  Essayie, 

Ingenieur  Civil. 


VARIES 


Laveur  de  sable. 

L'appareil  represente  par  les  figures  ci-jointes,  empruntees  a  YEn- 
gineering  News,  est  employe,  depuis  1897,  pour  laver  le  sable  encrasse 
des  filtres  a  sable  de  Mont- Vernon  (Etats-Unis). 

Le  sable  est  deverse,  dans  la  premiere  tremie  de  droite  (fig.  3  et  4), 
sur  un  (amis  metallique,  tombe  au  fond  de  cette  tremie  et  passe  devant 


Fig.  1.  —  Coupe  verticale  d'un  laveur. 


Fig.  2.  —  Plan. 


un  injecteur  d'eau  sous  pression  qui  le  chasse  dans  un  tuyau  dont  Pou- 
verture  se  trouve  dans  Paxe  de  l'injecteur.  Ce  tuyau  amene  le  melange 
d'eau  et  de  sable  dans  la  deuxieme  tremie.  La  meme  disposition  est 
reproduite  pour  chacune  des  quatre  tremies,  et  finalement  le  sable 
propre  tombe  dans  un  recipient,  pr6t  a  elre  reemploye. 

PJn  deuxieme  laveur.  du  meme  type,  a  ete  construit  en  1900  et  dif- 
fere  du  premier  par  le  diametre  de  l'orifice  de  l'injecteur,  qui  est 
porte  de  7  a  9  millimetres  environ,  et  celui  de  l'orifice  du  tuyau  de 


sortie  du  sable,  qui  est  reduit  de  32  a  28  millimetres  environ,  et  aussi 
par  le  genre  de  tremies  employees. 

Ces  tremies  sont  en  bois,  landis  que  les  premieres  etaient  en  fonle; 


Fig.  3  et  4.  —  Elevation  et  plan  d'une  installation  de  plusieurs  laveurs. 

elles  ont  une  section  horizontale  rectangulaire.  Ces  laveurs  ont  donne 
un  bon  resultat;  mais  l'experience  amontre  que  l'emploi  de  tremies  a 
plus  larges  fonds  et  a  plus  grands  trop-pleins  serait  preferable. 


Nouveaux  joints  de  rails. 

Les  joints  de  rails  ont  ete,  depuis  longtemps,  l'objet  de  l'attention 
des  Ingenieurs  de  chemins  de  fer,  et  il  semble  que,  jusqu'ici,  on  n'ait 
pas  encore  trouve  pour  Peclissage  une  solution  reellement  parfaite. 
Signalons  pourtant,  dans  cet  ordre  d'idees,  deux  nouvelles  disposi- 
tions, qui  paraissent  marquer  un  progres. 

Le  premier  dispositif,  le  joint  Schuler,  est  applique  sur  les  chemins 
de  fer  suisses,  allemands  et  suedois.  Nous  en  empruntons  la  descrip- 
tion a  {'Engineering.  Les  eclisses  (fig.  1  et  2)  sont  d'une  forme  spe- 
ciale,  et  se  prolongent  verticalement  au-dessous  du  rail.  Elles  sont 
percees  d'une  ouverture  dans  laquelle  s'engage  un  double  coin,  qui 
vient  soutenir  les  extremites  des  deux  rails  et  les  empeche  de  se 


Fig.  1  et  2. 


Joint  Schuler. 


deplacer  Punc  par  rapport  a  l'autre.  La  pression  des  roues  au  moment 
du  passage  au  joint  est  transmise,  par  Pintermediaire  du  coin,  aux 
eclisses  qui  la  repartissent  sur  les  deux  rails.  La  grandc  surface 
d'appui  de  ces  eclisses  evite  toute  deformation,  et  la  presence  du 
coin  permet  de  regler  facilement  le  niveau  des  extremites  des  rails. 
La  pratique  a  montre,  toutefois,  que  la  ligne,  une  fois  posee,  ne  de- 
mande  pas  de  nouveau  reglage,  1'usure  aux  joints  elant  pratique- 
ment  nulle,  en  raison  de  leur  elasticile.  Le  poids  total  du  joint  (deux 
eclisses,  quatre  boulons,  quatre  rondelles  Grover  et  deux  coins),  est 

de  36ks5  pour  tra- 
verses en  bois  et  de 
33ks  4  pour  traverses 
en  fer. 

Le  second  type  de 
joint  s'applique  aux 
voies  de  tramways. 
II  est  employe  sur 
les  lignes  de  Wal- 
lasey (Cheshire).  II 
a  ete  imagine  par 
MM.Travers,Howdlc 
et  Jakson,  et  est 
connu  sous  le  nom 

de  hold  down  joint.  La  figure  3  le  represente  en  vue  exterieure, 
d'apres  {'Electrical  Review.  II  est  caracterise  par  l'emploi  d'une  plaque 
de  fondation  P,  posee  a  23  centimetres  au-dessous  du  rail  R,  l'espace 
intermediate  etant  rempli  de  beton.  Quatre  boulons  R  relient  cette 
plaque  aux  rails.  Lorsqu'un  rail  commence  a  prendre  du  jeu,  on 
desserre  les  boulons  et,  apres  avoir  cale  le  rail,  on  coule  au-dessous 
du  mortier  de  ciment.  Une  heure  apres,  les  boulons  peuvent  elre 
resserres,  et  le  joint  a  repris  sa  solidite  primitive.  Neanmoins,  l'elas- 
ticite  du  joint  est,  parait-il,  equivalente  a  celle  des  autres  parties  de 
la  voie. 


Fig.  3.  —  Joint  hold  down. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  I NDUSTR IELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  G  fevrier  1903, 

Pr&idence  de  M.  P.  Bodin,  President. 

[.  —  M.  A.  Gouvy  fait  une  communication  sur 
Vetat  actual  de  la  siderurgie  rheno-westphalienne. 

M.  Gouvy  passe  rapidement  en  revue  quelques 
chiffres  de  statistique  ayant  trait  aux  extractions  de 
liouille  et  de  lignite,  a  la  fabrication  des  briquettes 
et  du  coke,  aux  transports  et  aux  provenances  des 
minerals  consommes  par  les  hauts  fourneaux  rhe- 
nans  et  westphaliens;  ces  tableaux  de  statistique  se 
retrouveront  dans  le  Memoire  qui  paraitra  dans  le 
bulletin  mensuel  de  la  Societe. 

11  traite  ensuite  de  la  fabrication  du  coke,  de  la 
recuperation  des  sous-produits  et,  notamment,  de 
l'emploi  des  pilonneuses-defourneuses  mecaniques 
et  des  avantages  que  presentent  ces  appareils  pour 
les  liouilles  relativement  maigres. 

II  etudie  notamment  les  questions  relatives  a 
l'emploi  des  gaz  de  bauts  fourneaux  pour  la  produc- 
tion de  la  force  motrice. 

M.  Gouvy  traite  ensuite  quelques  questions  con- 
cernant  les  fonderies  de  fonte,  puis  passe  a  Fetude 
des  aciers  au  convertisseur  et,  notamment,  des  me- 
langeurs  de  fonte,  de  la  preparation  de  la  dolomie, 
des  machines  soufflantes,  etc. 

Apres  avoir  donne  quelques  indications  sur  les 
matieres  employees,  sur  le  mode  de  travail  usite, 
sur  les  grandes  scies  a  froid  pour  masselottes,  etc., 
M.  Gouvy  passe  a  la  question  de  la  fabrication  du 
fer  puddl6  qui  joue  encore,  malgre  le  fer  fondu,  un 
role  important. 

II  mentionne  la  fabrication  rapide  de  grosses 
pieces  de  forge,  notamment  d'arbres  de  couche 
pour  navires  ;  il  decrit  les  installations  les  plus 
nouvclles  appliquees  aux  laminoirs  westphaliens 
i Union,  Dortmund,  etc.),  installations  expliquant 
precisement  les  dimensions  des  produits  exposes  a 
Dusseldorf.  La  question  des  condensations  cen- 
trales est  l'objet  d'une  etude  speciale  au  point  de 
vue  des  Economies  que  peuvent  produire  ces  instal- 
lations. 

Enfin,  M.  Gouvy  signale  les  essais  les  plus  recents 
faits  en  vue  de  recuperet'  meme  leschaleurs  perdues 
des  eaux  de  condensation  au  inoyen  de  machines 
specialesditesa  gaz  froid  et  fonctionnant  avec  l'acide 
sulfureux  vaporise  par  la  chaleur  des  eaux  de  con- 
densation. 

Cette  communication  a  ete  rendue  particuliere- 
ment  interessante  par  le  tres  grand  nombre  de 
vues  photographiquesqui  ont  ete  projetees  par  Pau- 
teur. 

II.  —  M.  0.  de  RocHEFORT-LugAY  presente  une 
nouvelle  machine  a,  ecrire  Dactyle  avec  moteur  elec- 
trique. 

L'appareil  que  decrit  l'auteur  est  du  a  M.  Blic- 
kensderfer,  de  Stamford,  Etats-Unis.  Le  mouvement 
du  chariot  et  ceux  du  mecanisme  d'impression  sont 
commandes  par  un  moteur  electrique,  place  a  Par- 
riere  et  qui  tourne  pendant  tout  le  temps  de  Fem- 
ploi  de  la  machine. 

Chaque  cle  de  touche,  par  un  mouvement  de 
2  millimetres  d'amplitude  et  de  quelques  grammes 
de  force,  embraye  le  moteur  en  meme  temps  qu'elle 
enclenche  le  mecanisme  d'impression. 

Le  mouvement  commence  se  continue  en  lachanl 
la  cl6  de  touche  qui  devient  libre  et  ne  peut  servir 
de  nouveau  a  l'impression  de  son  signe  qu'apres 
avoir  ete  relevee  et  abaissee  de  nouveau.  Cela  per- 
met  de  ne  pas  relever  le  doigt  pour  chaque  touche 
enfoncee. 

L'operateur  n'a  qu'a  indiquer  a  unesorte  deservo- 
moteur  lc  travail  materiel  k  executer,  ce  qui  aug- 
mente  la  vitesse  d'impression,  regularise  l'impres- 
sion et  perinet  l'emploi  d'une  machine  a  organes 
imprimants  robustes. 

Le  moteur  a  une  force  de  7S0  de  cheval;  il  tourne 
a  2(1110  tours  a  la  minute  et  permet  une  impression 
de  un  signe  par  tour. 

Un  dispositif  special  bloque  la  machine  a  la  der- 
niere  letlrc  d'une  ligneecriteetempecheainsi  qu'on 
ecrive  un  earaetere  sur  un  autre  a  la  I'm  d'une 
ligne.  Le  retour  automatique  du  chariot,  par  Fin - 
term6diaire  d'une  touche  speciale  et  du  moteur,  fait 
en  meme  temps  l'inlerligne  choisi. 

a.  n. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  9  fevrier  1903. 

Biologie.  —  Contribution  expe'rimentale  d  la 
connaissance  de  la  vie  et  de  la  reaction  musculaires. 
Note  de  MM.  Ed.  Toulouse  et  CI.  Vurpas. 

Les  recherches  cliniques  et  experimentales  des 
auteurs,  entrepriseschez  l'homme  et  chez  l'animal, 
soit  a  Fetat  sain,  soit  a  Fetat  pathologique,  sur  hi 
vie  propre  et  les  manifestations  reactionnelles  du 
muscle,  ont  porte  successivement  sur  la  contraction 
musculaire  generalisee,  phenomene  physiologique 
normal,  sur  la  contraction  musculaire  partielle  el 
sur  la  contraction  etroitement  localisee  au  point  di- 
rectement  excite  et  appelee  nwud  ou  cjrde,  ces  deux 
dernieres  etant  considerees  en  clinique  comme  des 
phenomenes  pathologiques  se  rencontrant  chez  des 
sujets  affaiblis  ou  atteints  de  quelques  troubles 
biologiques  (nerveux,  toxi  infectieux,  etc  ). 

Dans  cette  Note,  ils  rendent  compte  d'un  certain 
nombre  d'observations  concernant  les  differentes 
manifestations  de  la  vie  du  muscle,  et  les  divers 
degres  de  complexity  dans  les  reactions  du  muscle 
aux  excitations  mecaniques. 

Chimie.  —  Sur  le  emplacement,  par  Veau,  de  l'a- 
cide sulfurique  des  bisulfates  alcalins.  Note  de 
M.  Albert  Colson. 

M.  Colson  rend  compte  d'un  certain  nombre  de 
recherches  qu'il  a  effectuees  sur  le  deplacement,  par 
1'eau,  de  l'acide  sulfurique  des  bisulfates  alcalins. 

De  ses  essais  resulte  la  possibility  d'extraire 
d  un  bisulfate,  par  simple  action  de  l'eau,  une 
partie  de  l'acide  qu'il  renferme  et  d'utiliser  eel 
acide  pour  des  operations  industrielles. 

Pathologie  vegetale.  —  Sur  la  phthirioie,  rnala- 
ilie  de  la  vigne  causee  par  le  Dactylopius  Vitis  et  le 
Bornetina  Corium.  Note  de  MM.  L.  Ma.ngin  el 
1'.  Viala,  presentee  par  M.  L.  Guignard. 

La  phthiriose  exerce  des  ravages  assez  conside- 
rables dans  les  vignobles  de  la  Palestine. 

Les  echantillons  qui  ont  ete  adresses  aux  auteurs 
pendant  plusieurs  a  nnees  sont  caracterises  par  l'exis- 
tence,  sur  les  racines  d'age  varie,  d'un  epais  raan- 
chon,  plus  ou  moins  regulierement  cylindrique, 
ayant  la  consistance  un  peuelastique  du  cuir  quand 
les  echantillons  sont  frais,  puis  devenant  tres  dur 
et  cassant  par  la  dessiccation.  Si  Ton  fend  le  man- 
chon  encore  frais  dans  sa  longueur  et  qu'on  l'etale, 
sa  face  interne  se  montre  tapissee  d'une  masse  flo- 
conneuse  d'un  blanc  de  neige,  epaisse  de  2  millime- 
tres a  3  millimetres,  et  entourant  la  racine  a  divers 
degres  de  disorganisation.  Dans  cette  masse  flocon- 
neuse  legere,  on  trouve  des  cochenilles  a  tous  les 
etats  de  developpement  :  ces  cochenilles  constituent 
le  Dactylopius  Vitis,  qui  a  6te  signaled  en  d'autres 
regions  (France,  Algerie,  Tunisie).  La  masse  floeon- 
neuse  est  constitute  par  la  secretion  lilamenteuse 
des  cochenilles  et  par  un  mycelium  qui  devienl 
tres  compact  dans  la  partie  externe  du  manchon  et 
agglutine  une  masse  considerable  de  grains  de  sable 
et  de  particules  terreuses. 

Les  auteurs  ont  remarque  quele  Dactylopius  Vitis 
n'existe  sur  les  racines  qu'en  Palestine;  partout 
ailleurs  (France,  Algerie,  Tunisie),  cette  cochenille 
est  cantonnee  sur  les  organes  exterieurs  et  hiverne 
sous  les  eeorces  du  tronc  de  la  vigne. 

Pour  le  traitement  de  cette  maladie,  on  peul  pre- 
coniser  l'emploi  du  sulfure  de  carbone  injecte  dans 
le  sol  et  applique  avant  la  formation  du  feutrage 
mycelien,  qui  s'oppose,  par  son  impermeabilite,  a 
la  penetration  des  vapeurs  destructives  dans  les 
couloirs  habites  par  les  cochenilles. 

Physique  appliquee.  —  Changements  passage/-* 
ft  permanents  des  aciers  a"  nickel.  Notede  M.  Ch.-Fil. 
Guillaume,  presentee  par  M.  Mascart. 

Les  aciers  au  nickel  reversiblcs  subissonl,  paiTellVl 
des  changeinenls  de  la  temperature  et  sous  Faction 
du  temps,  des  deformations  passageresou  permanen- 
tes  dont  l'auteur  a  prec6demment  indique  Failure 
generate.  Des  recherches  nouvelles  ont  permis  de 
fixer  mieux  la  valour  nuinerique  des  rhaiigonienls 
(|ui  se  produisenl  d'eux-memes  il  la  leinperalurr 
ambiante,  et  d'elucider  plusieurs  fails  resles  autre- 
fois ind6cis. 

Les  changemenls  de  longueur  notes  out  ete  assez 
faibles;  ils  seraient  beaucoup  trop  considerables 
dans  un  alliage  que  Fon  destinerait  a  la  confection 
il  l  lalons  de  piemier  ordre,  mais  un  tel  alliage  peut 


convenir  a  des  etalons  meme  tres  precis,  utilises 
dans  un  travail  d'une  duree  limitee  (tels  les  ^talons 
geodesiques).  et  que  Fon  ]>eut  rapporter  de  temps  en 
temps  a  des  prototypes. 

Les  variations  peuvent  d'ailleurs  etre  attenuees 
encore  par  un  etuvagea  des  temperatures  de  quel- 
ques degr6s  seulement  superieures  a  celles  qui  se 
produisent  d'ordinaire  dans  les  laboratoires,  etdont 
il  convient  de  prolonger  Faction  pendant  un  moisou 
six  semaines. 

Les  alliages  de  cette  categorie  sont  bien  appro- 
pries  a  la  construction  d'etalonsdesquels  une  grande 
permanence  est  exigee.  Leur  dilatation  est  plus 
faible  que  celle  de  tous  les  metaux  usuels. 

On  peut  admettre,  au  moins  a  titre  provisoire, 
que  Fetuvage  d'une  regie  neuve  d'un  alliage  tres 
peu  dilatable  produit,  au  debut,  une  faible  augmen- 
tation de  la  dilatation,  mais  que,  cette  operation 
etant  terminee,  la  regie  conserve  sa  dilatation  dans 
le  cours  du  temps. 

Pour  les  alliages  irreversibles,  lorsqu'on  abaisse 
la  teneur  en  nickel  de  maniere  a  atteindre  la  region 
des  alliages  irreversibles,  les  phenomenes  changent 
completement. 

M.  Guillaume  a  examine,  a  ce  point  de  vue,  les 
alliages  qui  subissent  la  transformation  reversible 
aux  temperatures  ordinaires  et  la  transformation 
irreversible  aux  temperatures  tres  basses,  pheno- 
mene  decouvert  par  M.  L.  Dumas. 

II  a  constate  que,  contrairement  a  ce  qui  se  passe 
pour  les  alliages  primitivement  non  magnetiques  a 
la  temperature  ordinaire,  le  coefficient  de  dilatation, 
partant  de  Fanomalie  negative,  se  releve  en  se 
redressant  de  maniere  a  se  rapprocher  de  la  valeur 
normale. 

II  se  propose  de  revenir  sur  ces  dernieres  consta- 
tations,  qui  donneront  un  moyen  d'elucider  defini- 
tivement  certaines  questions  relatives  a  la  th^orie 
des  aciers  au  nickel. 

Physique  du  globe.  —  Sur  la  variation  de  la 
vitesse  moyenne  du  vent  dans  la  verticale.  Note  de 
M.  Axel  Egnell,  presentee  par  M.  Mascart. 

Au  cours  des  calculs  que  M.  A.  Egnell  a  eu  a 
executer  sur  les  mesures  de  nuages  faites  a  FObser- 
vatoire  de  Trappes,  il  a  ete  frappe  de  la  regularite 
de  la  croissance  de  la  vitesse  moyenne  du  vent  dans 
la  verticale.  Comme  cette  serie  est  d'une  grande 
valeur  a  cause  de  la  precision  des  methodes  adop- 
tees par  M.  Teisserenc  de  Bort,  il  a  pense"  que  ce 
fait  meritait  une  etude  plus  approfondie. 

Tout  d'abord,  on  voit  que  la  vitesse  moyenne  du 
vent  augmente  brusquement  dans  les  couches  basses 
par  rapport  a  la  vitesse  du  vent  au  sol.  On  sait, 
clepuis  longtemps,  que  cette  diminution  pres  du  sol 
est  due  au  frottement  et  que  Finfluence  de  ce  phe- 
nomene  cesse  a  une  hauteur  relativement  faible;  en 
tout  cas  elle  est  tres  petite  deja  a  300  metres.  Depuis 
cette  hauteur  jusqu'a  12000  metres  au  moins,  la 
vitesse  du  vent  parait  obeir  a  une  loi  tres  simple  : 

La  quantite  d'air  deplacee  dans  le  vent  est  cons- 
tante  a  toutes  les  hauteurs,  depuis  300  metres  jus- 
qu'a 12  000  metres.  La  vitesse  moyenne  du  vent 
varie  done  en  raison  inverse  de  la  densite  de  Fair. 

Radioactivite.  —  Sur  la  disparition  de  la  radio- 
activite  induite  par  le  radium  sur  les  corps  soli  Jes. 
Note  de  MM.  P.  Curie  et  .1.  Danne,  presentee  par 
M.  A.  Potier. 

Les  corps  solides  soumis  a  I'emanation  du  radium, 
dans  une  enceinte  close,  s'activent  tous  de  la  meme 
facon.  Retires  de  Fenceinte  et  soustraits  ainsi  a  Fac- 
tion de  Femanation,  ils  se  d^sactivent  suivant  une 
loi  relativement  rapide  qui  fait  l'objet  de  la  pre- 
sente Note. 

La  loi  de  disparition  de  Factivite'  rayonnanteestla 
meme,  quelle  que  soit  la  duree  du  sejour  du  corps 
ilans  Fenceinte,  jiourvu  que  ce  sejour  ait  6te  suffi- 
sainment  proluiige  iduives  d'activation  superieures 
a  vingt-quatre  heures).  En  general,  la  nature  des 
corps  n'intervient  pas,  et,  places  dans  les  m£mes 
conditions,  les  corps  s'activent  et  se  desactivenl  tous 
de  la  meme  facon.  L'aluminium,  le  cuivre,  le  plomh, 
le  bismuth,  le  platine,  I'argent,  le  verre,  Falun,  la 
paraffine  se  comportent  de  meme.  Cependant,  pour 
certains  corps  qui  ont  subi  une  activation  longue, 
la  loi  cxjionentielle  linale  de  deactivation  ne 
s'applique  plus.  Apres  quelques  heures,  Factivite 
ne  decrott  plus  que  fort  leiitemenl  et  demande  i|ucl- 
quefois  plusieurs  jours  pour  diminuer  de  moitie. 

A.  B. 
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Les  ricochets  dans  les  champs  de  tir  et  les 
stands.  —  A  mesure  que  la  balle  da  fusil  acque- 
rait,  dans  les  armes  les  plus  recentes,  une  portee 
et  une  force  de  penetration  plusgrandes,  Flngenieur 
militaire  voyait  s'accroitre  les  ditlicultes  que  pre- 
sente  la  constitution  des  champs  de  tir  et  des 
stands,  en  ce  qui  concerne  les  mesures  de  securite 
indispensables. 

Quelque  resserres  que  soient  les  terrains  dont  on 
dispose,  on  concoit  bien,  en  effet,  que  Ton  puisse 
limiter  strictement  le  couloir  que  la  balle  peut  par- 
courir  librement :  il  suffit  de  disposer  des  ecrans 
laterauxou  formant  bande  de  ciel,  d'apres  un  trace 
facile  a  determiner  geometriquement.  Mais  il  faut 
compter  aussi  sur  les  deviations  anormales  resul- 
tant des  ricochets  soit  sur  le  sol,  soit  sur  les  batis 
formant  le  cadre  meme  des  ecrans. 

Ces  ricochets  se  produisent  dans  des  conditions  si 
diverse-,  qu'il  semble  impossible  de  les  prevoir 
toutes,  etc'est,  en  tout  cas,  une  question  qui  preoc- 
cupe  depuis  longtemps  les  services  competentset  en 
particulier  la  section  technique  du  Genie. 

Sous  la  signature  du  capitaine  Hoc,  la  Revue  du 
Genie,  dans  son  numero  de  janvier,  consacre  a 
cet  in teressant  probleme  une  etude  circonstanciee, 
basee  sur  les  resultats  d'experiences  deja  nombreu- 
ses,  effectuees  en  particulier  al'ecole  normale  de  tir 
du  camp  de  Chalons  et  au  stand  de  Vincennes. 

Les  phenomenes  observes  sont  des  plus  complexes, 
en  meme  temps  que  les  diffieultes  materielles  ren- 
contreesdans  une  observation  methodiquene  permet- 
tent  malheureusement  pas  de  formuler  des  conclu- 
sions d'une  precision  absolue.  Neanmoins,  un  travail 
de  coordination,  comme  celui  que  vient  de  publier 
le  capitaine  Hoc,  est  des  plus  utiles  et  servira  assu- 
rement,  comme  il  en  exprime  Pespoir,  a  «  limiter 
les  incertitudes  ». 

Indemnites  dues  aux  riverains  des  champs  de 
tir.  —  Dans  le  meme  fascicule  de  la  Revue  du  Genie, 
le  commandant  Bonnefon  traite  d'une  question  qui 
fait  naturellement  suite  a  la  precedente  :  c'est  celle 
des  indemnites  dues  aux  riverains  des  champs  de  tir. 

Une  depeche  ministerielle,  du  lcr  oclobre  1902, 
a\ait  mis  le  probleme  en  equation,  ce  qui  peutsem- 
bler  un  peu  hardi.  Les  contingences  de Tagriculture 
s'accommodent  mal  des  formulesalgebriques,  et  nous 
comprenons  aisement  qu'un  proprietaire  ne  se  de- 
clare pas  necessairement  satisfait  quand  on  lui  aura 
determine  mathematiquement  l'indemnit^  qui  lui 
est  due  par  la  formule  : 


dans  laquelle  A  represente  les  frais  annuels  d'ex- 
ploitation  de  chacune  des  cultures;  n  les  journees 
pendant  lesquelles  le  champ  de  tir  a  ete  utilise  et 
l'exploitation  rendue  impossible ;  N  le  nombre  des 
journees  favorables  a  l'exploitation. 

Le  commandant  Bonnefon  fait  remarquer que cette 
formule  parait  «  parfois  donner  lieu  a  des  resultats 
douteux  y>.  Cette  constatation  n'est  pas  pour  nous 
etonner. 

Le  paysan  a  qui  1'Etat  offre  de  rembourser  la 
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quantity  A  X  ^r,  c'est-a-dire  les  frais  qu'il  aurait 

pu  faire  et  qu'on  l'a  empeche  de  faire,  peut  rc- 
pondre  : 

«  Cette  soinme,  si  je  l'eusse  depensee,  eiit  aug- 
ments ma  recolte  et,  par  suite,  mon  benefice  net 
dans  une  certaine  proportion.  C'est  cette  proportion 
qu'il  s'agit  d'evaluer;  ce  sont  ces  esperances  que 
vous  avez  reduites  au  minimum,  et  qui  etaient  ba- 
sees  sur  un  travail  anterieur  constant  et  opiniatre, 
dont  il  s'agit,  en  loute  cquile,  de  me  tenir  compte.» 

Et  voila  pourquoi  le  commandant  Bonnefon,  tenant 
compte  des  legitimes  exigences  du  cultivateur,  pro- 
pose, pour  revaluation  des  indemnites,  unemethode 
tout  aussi  geometrique,  mais  un  pen  plus  ration- 
nelle,  telle  qu'on  pouvait  l'attendre  de  cet  esprit 
distingue  auquel  on  doit  deja  une  elude  des  plus 
documentees  sur  les  projets  de  chemin  de  fer  trans- 
saharien. 

CHEHINS  DE  FER 

Relevement  des  quais  du  chemin  de  fer  Me- 
tropolitain  de  Berlin. —  On  vient  decommencer,  a 
Berlin,  le  relevement  des  quais  destines  a  faciliter 


et  accelerer  Ten  tree,  la  sortie  et  la  recherche  de 
places  libres  dans  les  wagons  du  Metropolitain  ('). 
Cette  raison  avail  deja  conduit  a  construire  les 
wagons  du  Metropolitain  plus  bas  que  ccux  des 
wagons  de  grande  ligne,  parceque  Ton  croyait  a  ce 
moment  que  les  trains  du  Metropolitain  et  du  che- 
min de  fer  de  ceinture  se  borneraient  a  circulersur 
ces  lignes,  en  decrivant  des  circuits  fermes.  Mais 
dans  lecourant  de  l'annee  1902  on  a  commence  a 
mettre  en  service  surces  lignes  de  nombreux  trains 
destines  a  mettre  le  centre  de  la  ville  en  communi- 
cation avec  la  banlieue,  et  composes  de  wagons  or- 
dinaires  de  grandes  lignes.  Le  plancher  de  ces 
derniers  est  a  lm  287  du  bord  superieur  du  rail 
tandis  que  celui  des  wagons  du  Metropolitain  n'est 
qu'a  0m945.  La  difference  a  racheter  etant  de  0'"  342 
on  resolut  de  relever  les  quais  de  cette  quantite, 
ce  qui  les  met  a  0'"  23  (ancienne  position) 
-f-0m342  =  0m57  en  chiffres  ronds  au-dessus  du 
niveau  du  rail.  Mais  pour  rendre  Faeces  des  wagons 
encore  plus  commode  on  choisit  definitivement  la 
cote  0m  76  au-dessus  du  niveau  des  rails. 

En  ce  qui  concerne  le  mode  de  construction  en 
avait  penseafaire  les  nouveaux  quais  en  bois  mais, 
la  charge  etant  de  346  kilogr.  par  metre  carr6,  on  se 
decida  a  les  faire  en  beton  arme. 

Le  Zentralblait  der  Bauverwaltung,  du  31  janvier, 
donne  les  details  de  construction  de  ces  quais  dont 
seront  munies  dans  le  courant  de  l'annee  1903  toutes 
lesgaresdu  Metropolitain. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Outils  et  machines-outils  modernes.  —  Le 

Cassier's  Magazine,  de  novembre,  constitue  un  nu- 
mero dit  «  numero  des  ateliersde  machines  »,  ou  se 
trouvent  passes  en  revue,  dans  une  serie  d'articles, 
les  precedes  et  l'outillage  modernes  pour  la  cons- 
truction des  machines.  Nous  nous  bornerons  a  re- 
produce ici  les  titres  de  ces  articles : 

L'air  comprime  dans  l'atelier  et  dans  la  fonderie 
t etude  des  appareils  tels  que  marteaux,  burins,  ap- 
pareils  a  jet  de  sable,  verins,  grues,  perceuses,  poin- 
conneuses,  riveuses,  etc.  actionnes  par  l'air  com- 
print), par  M.  W.  L.  Saunders.  —  La  multiplica- 
tion des  outils  (examen  des  machines  a  outils  mul- 
tiples, tels  que  tours,  fraiseuses,  perceuses,  rabo- 
teuses,  etc)  par  J.  Horner.  —  La  force  electrique 
dans  l'atelier  de  machines,  par  W.  M.  Mc  Farland. 

—  Les  appareils  de  levage  pour  ateliersde  machines, 
par  G.  L.  Clark.  —  Nouveau  modede  remuneration 
du  travail  sur  les  rnachines-outils,  parH.  L.  Gannt. 

—  Les  machines-outils  porlatives,  par  F.  R.  Jones. 

—  Les  machines  a  fraiser  americaines,  par  Ch.  S. 
Gingrich.  —  Les  calibres-limites  dans  l'atelier 
(methodes  pour  la  production  des  piece  interchan- 
geables),  par  W.  H.  Booth.  —  La  prevention  des 
incendies  dans  les  ateliers  de  machines,  par  A. 
Bi.auvelt.  —  La  question  des  apprentis,  par  E.  H. 
Parks.  —  Les  tendances  dansl'etude  des  machines- 
outils,  par  J.  Horner. —  La  qualite  des  produits 
dans  le  travail  aux  pieces,  par  S.  E.  Thompson.  — 
Le  sol  des  ateliers  de  machines,  par  M.  P.  Higgins. 

—  L'atelier  d'outillage  dans  la  construction  mo- 
derne,  par  W.  H.  Booth.  —  Les  appareils  modernes 
de  fonderie,  par  R.  Moldenke.  —  Les  machines  a 
rectifier  cylindriques,  par  J.  E.  Frantz. —  Lechauf- 
fage  des  ateliers,  par  H.  L.  Snei.l. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Les  regulateurs  de  machines  marines.  —  M. 

Jasper  E.  Cooper  etudie,  dansle  Feilden's  Magazine, 
de  janvier,  les  differents  types  de  regulateurs  em- 
ployes, depuis  leur  origine,  sur  les  machines  ma- 
rines. 

Les  premiers  navires  eLaient  pourvus  de  regu- 
lateurs a  boules.  Vers  1857,  Taylor  construisit  un 
regulateur  base  sur  l'emploi  d'un  flotteur,  qui  re- 
glait  la  valve  d'arrivee  de  vapeur  d'apres  l'immer- 
sion  de  l'arriere  du  navire.  Le  regulateur  Silver, 
bas<5  sur  l'inertie  d'un  volant  auxiliaire,  donna  de 
meilleurs  resultats.  Le  regulateur  Dunlop,  base  sur 
la  variation  de  pression  dans  une  cloche  a  air  Lm- 
mergee  a  l'arriere  du  navire,  agit  par  Finterme- 
diaire  d'une  sorte  de  petit  servo- moteur.  Dans  le 
regulateur  Churchill,  le  mouvement  de  la  machine 
est  transmis  a  une  sorte  de  turbine,  le  couple  de 
rotation  commandant,  par  l'intermediaire  d'un  me- 
canisme  differenticl,  un  piston  qui  agit  sur  la  valve 
d'arrivee  de  vapeur.  Le  regulateur  Coutt  et  Adam- 
son  est  base"  sur  le  meme  principe  que  le  Dunlop  : 
le  mecanisme  de  transmission  est  seulement  diffe- 
rent. Le  regulateur  Thunderbolt  comprendunecom- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  3,  p.  33. 


binaison  d'un  appareil  pendulaire  avec  un  com- 
presseur  d'air  commande  par  la  machine;  la  pres- 
sionde  l'air  comprime  commande  la  valve  d'arrivee 
de  vapeur  et  cette  pression  augmente,  d'une  part 
par  le  fait  de  l'augmentation  de  vitesse  de  la  ma- 
chine, d'autre  part  par  Faction  du  pendule,  qui 
obture  l'orifice  de  sortie  d'air. 

Le  regulateur  Aspinall,  que  l'auteur  considere 
comme  le  meilleur,  est  un  appareil  d'inertie,  qui  se 
tnonte  sur  un  organe  alternatif.  II  se  compose  d'une 
mai-se,  qui,  en  se  d^placant  lorsqu'une  certaine 
vitesse  a  ete  atteinte,  agit  directement  sur  la  valve, 
par  des  taquets  d'entrainement. 

ELECTRICITli 

Quelques  recentes  applications  du  trolley  sur 
routes.  —  VElectrical  World,  du  13  decembre, 
publie  quelques  renseignements  sur  le  systemeMax 
Schiemann  pour  la  traction  des  voitures,  sur  route, 
par  courant  continu. 

Une  installation  faite  pres  de  Dresde  sert  en 
meme  temps  au  trafic  de  voyageurs  et  au  transport 
des  marchandises.  La  voiture  motrice  pese  4  tonnes 
et  peut  porter  1  tonne  de  colis  legers.  La  voiture 
remorquee  pese  l'5a  vide  et  5  tonnes  en  charge.  Le 
poids  total  du  train  est  done  de  10  tonnes,  et  la 
vitesse  de  25  kilom.  a  l'heure  en  palier.  Les  voi- 
tures a  voyageurs  ont  26  places.  Le  prix  d'etablisse- 
ment  a  ete  de  25  000  marks  par  kilometre. 

L'article  se  termine  par  quelques  indications  sur 
le  systeme  Lombard-Gerin,  qui  a  ete  precedemment 
decrit  en  detail  dans  le  Genie  Civil  ('),  et  sur  les 
applications  qui  en  ont  ete  faites  a  Fontainebleau  et 
a  La  Corniche. 

Le  convertisseur  statique  Cooper- Hewitt.  — 

Le  Genie  Civil  (2)  a  deja  decrit  la  lampe  a  vapeur  de 
mercure  de  M.  Cooper-Hewitt. 

Le  principe  de  cette  lampe  vient  d'etre  applique 
au  redressement  des  courants  alternatifs,  par  un 
appareil  tres  simple,  dont  on  trouvera  une  descrip- 
tion dans  V Engineer,  du  16  janvier,  et  VElectrical 
Review  (Londres),  de  la  meme  date.  Cet  appareil  se 
compose  d'une  ampoule  de  15  a  20  centimetres  de 
diametre,  dans  laquelle  penetrent,  par  la  partie 
superieure,  quatre  electrodes  terminees  par  des 
coupes  retournees,  en  fer.  A  la  partie  inferieure  se 
trouve  du  mercure,  qui  forme  une  cinquieme  elec- 
trode. Trois  des  electrodes  etant  mises  en  communi- 
cation avec  un  circuit  triphase  connecte  en  etoile, 
on  recueille  un  courant  continu  entre  le  mercure  et 
le  centre  de  Fetoile.  La  perte  est  constante  (14  volts) 
et  Fappareil  peut  litre  employe  entre  100  et  1  000 
volts,  le  rendement  etant  98,6  %  dans  ce  dernier 
cas.  La  quatrieme  electrode  du  haut  sert  a  Famor- 
cage  de  l'apparcil  par  un  courant  continu. 

HYDRAULIQUE 

Sur  l'exploitation  6conomique  des  pompes 
d'irrigation.  —  Dans  VElectrical  World,  du  27  de- 
cembre, M.  A. -J.  Bowie  donne  diverses  indications 
sur  Finstallation  et  Fen  tretien  des  postes  d'irrigation 
electriques.  L'emplacement  des  stations  de  pompage 
est  important ;  il  faut,  autant  que  possible,  pouvoir 
faire  fonctionner  les  machines  nuit  et  jour,  et  eviter 
les  canalisations  autres  que  des  simples  fosses  creu- 
ses  dans  la  terre,  leur  trajet  etant  aussi  court  que 
possible,  afin  d'eviter  les  pertes  par  infiltration.  Les 
quantites  d'eau  a  donner,  et  le  nombre  d'irrigations 
variant  avec  la  nature  du  sol  et  celle  de  la  culture  ; 
la  hauteur  varie  de  15  a  60  centimetres  par  irriga- 
tion, ce  dernier  chiffre  etant  generalement  prohibi- 
tif.  Le  prix  de  Firrigation  varie  beaucoup  avec  les 
depenses  de  surveillance  des  pompes.  L'auteur 
conseille  de  munir  chaque  pompe  d'un  graissage  au- 
tomatique  et  d'un  interrupteur  qui  coupe  le  circuit 
si  le  courant  vient  a  manquer  plus  de  quelques  se- 
condes  ou  si  la  pompe  se  desamorce.  Dans  ces  condi- 
tions, une  surveillance  continue  n'est  pas  necessaire, 
et  un  coussinet  brule  de  temps  en  temps  coutera 
moins  cher  qu'un  surveillanta  poste  fixe. 

L'auteur  cite  une  installation  de  vingt-sept  sta- 
tions de  30  a  40  chevaux,  surveillee  par  trois  homines 
qui  visitent  chaque  pompe  deux  fois  par  jour.  II  est 
important  de  faire  des  releves  periodiques  du  debit 
de  chaque  pompe,  ce  qui  permet  un  controle  con- 
tinu des  machines  et  permet  de  les  maintenir  en 
parfait  etat  d'entretien. 

M.  Bowie  est  partisan  des  pompes  centrifuges  a 
grande  vitesse,  qui  sont  d'un  meilleur  rendement, 
et  moins  couleuses.  II  faut  avoir  soin  de  bien  les 
equilibrer  et  de  les  munir  d'arbres  assez  forts  pour 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVI,  n»  15,  p.  224. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  I,  p.  12. 
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eviter  les  vibrations.  On  pense  generalement  queles 
pompes  centrifuges  ne  conviennent  pas  pour  les 
grandes  hauteurs  d'elevation  ;  il  est  plus  exact  de 
dire  que  les  pompes  de  petite  dimension  ont  un 
mauvais  rendement  si  on  les  emploie  pour  de  grandes 
hauteurs. 

L'auteur  termine  parquelquesestimationsdu  prix 
de  l'eau  montee  dans  divers  cas. 

MECANIQUE 

Emploi  d'appareils  de  nivellement  dans  le 
montage  des  machines.  —  M.  Tyler  publie,  dans 
Vlron  Age,  du  15  janvier,  une  etude  sur  la  pratique 
du  montage  des  machines,  en  particulier,  des  ma- 
chines de  grandes  dimensions,  et  les  divers  precedes 
employes  pour  arriver  au  degre  d'exactitude  voulu. 

Pour  des  ouvrages  de  dimensions  moyennes,  la 
regie  graduee,  l'equerre,  le  compas  d'epaisseur  et  la 
regie  a  araser  suffisent ;  mais  pour  le  montage  de 
grosses  pieces,  les  appareils  precedents  doivenl 
acquerir  des  proportions  demesurees  ;  leur  ma- 
noeuvre est  difficile  et  leur  prix  elev6. 

M.  Tyler  preconise  dans  ce  dernier  cas  l'emplo; 
d'un  instrument,  analogue  aux  appareils  de  nivelle 
ment,  avec,  toutefois,  une  construction  un  peu  spe- 
ciale.  L'auteur  emploie  depuis  deux  ans  cet  instru- 
ment et  en  obtient  les  meilleurs  resultats. 

En  principe,  l'appareil  se  compose  d'une  colonne 
centrale  6vid6e  interieurement  en  forme  de  c6ne  el 
dont  l'axe  est  rigoureusement  perpendiculaire  au 
pied  de  la  colonne;  un  calibre  a  centrer,  une  regie 
de  niveau,  quelques  mires  speciales  et  d'autres 
petits  instruments  complement  l'appareil. 

L'auteur  indique  la  maniere  de  se  servir  de  cet 
instrument  et  decrit,  entre  autres,  les  diverses  ope- 
rations auxquelles  donne  lieu  le  montage  d'un 
anneau  en  fonte  de  10  metres  de  diametre  compose 
de  six  segments  reunis  par  des  boulons. 

METALLURG1E 

Chargement  m6canique  des  fours  a  plomb 
argentifere.  —  M.  S.  Dwiuiit  publie,  dans  YEn- 
ginecrihg  and  Mining,  du  17  janvier,  une  etude  sur 
les  divers  modes  de  chargement  employes  dans  les 
fours  analogues  ade  petits  hauls  fourneaux  qui  ser- 
vent  au  traitement  des  minerals  de  plomb  argen- 
tifere. 

Apr£s  un  court  historique,  l'auteur  examine 
successivement : 

1°  Le  Cup  andCone,  employedepuislongtempspour 
ces  fours.  Entiereinent  rationnel  lorsqu'il  s'agit  de 
charger  un  four  de  section  circulaire,  il  devienl 
absolument  impropre  dans  le  cas  de  fours  a  section 
rectangulaire  corame  le  sont  en  general  les  fours  a 
cuve  pour  le  traitement  du  plomb; 

2"  L'appareil  Curtain,  forme  par  un  de  de  fer  sus- 
pendu  a  la  plate-forme  melallique  du  four,  et  lais- 
sant  entre  lui  et  les  parois  du  four  un  espace  libre 
de  0n,40  environ,  espace  qui  est  mis  en  communica- 
tion avec  la  prise  de  gaz.  Ce  systeme  a  plusieurs 
ineonvenients,  parmi  les(|uels  celui  de  ne  pouvoir  se 
rendre  compte  facilement  du  niveau  atteint  par  la 
charge,  a  l'interieur  du  four.  Parmi  ses  avantages. 
il  faut  citer  la  diminution  de  main-d'oeuvre  au 
chargement  et  la  suppression  de  fumeeau  gueulard  ; 

3"  L'appareil  Terhune,  sortc  de  grillage  classeur 
qui  rejette  le  menu  le  long  des  parois,  et  laisse  le 
gros  dans  l'axe  du  four,  mais  qui  est  d'une  cons- 
truction et  d'un  entretien  compliques; 

4°  Le  systeme  Pueblo,  comprenant  un  plan  incline 
de  17  degres  qui  arrive  au  niveau  de  la  plate-forme 
du  gueulard  et  sur  lequel  circulent  des  wagonets 
mus  par  cables  d'acier.  Le  wagonet  a  une  capacite 
de  5  tonnes  et  porte  un  levicrdedeclenchementpour 
l'ouverture  automatique  du  fond  ; 

5°  Le  syteme  East  Helena,  modification  du  prece- 
dent, dans  le  cas  de  plusieurs  fourneaux. 

L'auteur  termine  son  expose  par  la  comparaison 
et  la  critique  de  ces  differents  syslemes.  11  donne  la 
preference  au  precede  Pueblo. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Condenseurs  a  melange.  —  M.  Hugie,  Inge- 
nicur,  etudie,  dans  le  Bulletin  trimestriel  de  la 
Societc  de  Vlndustrie  minerale{l\'  livraisonde  1902;, 
le  phenomene  de  la  condensation  de  la  vapeur  par 
melange.  Apres  avoir  rappeie  en  quoi  consiste  un 
condenscur,  il  determine  la  quantite  d'eau  neces- 
saire  pour  la  condensation,  ainsi  que  le  travail 
absorbe  par  le  condenseur.  Dans  la  pratique,  on 
admet  generalement  qu'il  faut  une  quantite  d'eau 
egale  a  20  ou  30  fois  le  poids  de  vapeur  a  condenser, 


e'est-a-dire  environ  2501itresparcheval-heureeffectif. 

L'auteur  termine  sa  Note  par  la  description  du 
condenseur  Weiss  qui,  d'apres  lui,  est  l'accessoire 
indispensable  de  toute  installation  centrale  d'ener- 
gie,  puits  de  mine,  haut  fourneau  ou  laminoir 
Dans  cet  appareil,  la  vapeur  court  conlre  lean 
tombanle. 

L'air  degage  de  l'eau  et  celui  entrant  par  le? 
fuites  est  enleve  par  une  pompe  a  air  seche  dont  la 
pression-limite  peut  etre  inferieure  a  orifice  ferme 
et  a  sec,  a  5  millimetres  de  mercure.  Une  seconde 
pompe  peut  etre  disposee  pour  aspirer  l'eau 
sortant  du  condenseur  et  la  refouler  sur  le  batimenl 
de  graduation. 

Un  brusque  afflux  de  vapeur  qui  ferait  tomber  le 
vide  et  desamorcerait  les  autres  condenseurs, 
n'augmenterait  que  tres  legerement  la  pression  to- 
tale  dans  un  appareil  Weiss  ;  la  temperature  de 
l'eau  augmente  legerement,  mais  la  marche  du 
condenseur  n'en  est  pasgenee,  l'eau  froide  continuant 
a  lui  arriver.  L'eau  la  plus  sale  peut  etre  employee, 
car  le  condenseur  proprement  dit  n'ayant  aucun 
orpine  mobile  ne  demande  aucun  entretien. 

II  peut  etre  employe  a  partir  de  250  chevaux, 
mais  son  installation  n'est  recommandee  par  M. 
Hugue  qu'a  partir  de  500  chevaux. 

TELEGRAPIIIE 

La  fabrication  et  la  pose  du  cable  sous-marin 
de  Vera-Cruz  a  Frontera  et  Campeche.  —  VElec- 
trical  World,  du  13  decembre,  et  YElectrical  Review, 
de  la  meme  date,  publient  des  articles  relatifs  a  ce 
cable,  construit  et  pose  par  la  Safety  Cable  C°  pour 
le  compte  du  Gouvernement  mexicain. 

La  longueur  du  cable  est  870  kilom.  Le  conduc- 
teur  electrique  se  compose  de  neuf  fils  de  cuivre 
etames  (huit  fils  cables  autour  d'un  conducteur  cen- 
tral plus  gros);  il  est  fabrique  par  longueurs  dc 
1  600  metres  et  reconvert  d'une  mince  couche  dc 
caoutchouc  pur,  puis  d'une  couche  plus  epaisse  de 
caoutchouc  vulcanise.  Cet  isolement  au  caoutchouc 
est  mecaniquement  plus  resistant  que  la  gutta- 
percha, et  supporte  une  temperature  plus  flevee. 
On  assemble  ces  bouts  par  longueurs  de  8  Idiom., 
qu'on  essaie  a  5  000  volts  alternatifs  pendant  cinq 
minutes ;  on  essaie  egalement  l'isolement  et  la  con- 
ductibilite.  Le  cable  reeoit  ensuite  deux  couches  de 
jute,  en  sens  inverse,  puis  une  armature  de  16  fils 
d'acier  galvanise  et  enduit,  deux  autres  couches  de 
jute,  une  couche  de  composition  preservatriceetun 
enduit  de  toile  pour  empecher  l'adherence.  Chacun 
des  fils  de  l'armature  a  une  resistance  a  la  rupture 
dc  450  kilogr.  et  la  charge  de  rupture  du  cadre  en- 
tier  est  de  8  tonnes.  Le  cable  destine  a  etre  pose 
pres  du  rivage  est,  en  outr3,  recouvert  d'une  seconde 
armature,  ce  qui  porte  sa  resistance  a  20  tonnes.  Les 
diametres  correspondants  sont  de  28  et  42  milli- 
metres. 

Le  poids  total  du  cable  etait  de  1  300  tonnes.  II  a  ete 
pose  par  le  navire  Ydun,  qui,  n'ayant  pas  d'entre- 
pont,  a  pu  facilement  etre  amenage  a  cet  effet.  Les 
i  Kilom.  de  cable  voisins  de  Vera-Cruz  ayant  6te 
poses  par  un  canot,  furent  raccordes  lel8septembre 
avec  le  cable  de  pleine  mer,  qui  futderoule  en  deux 
jours  a  la  vitesse  moyennede  4  noeuds  jusqu'a  Fron- 
tera. La  pose  entre  Frontera  et  Campeche,  troublee 
par  une  tempete,  putneanmoinsetremeneeabonne 
fin,  l'ensemble  des  operations  ayant  demande  trcnte- 
huit  jours. 

TRAMWAYS 

Les  tramways  de  Bournemouth.  —  Le  Tramwaij 
and  Railway  World,  du  15  janvier,  decrit  les  tram- 
ways de  Bournemouth,  qui  sont  partie  a  trolley, 
partie  a  caniveau  lateral.  La  voie  a  1™  10.  La  partie 
a  caniveau  est  presque  entierement  en  courbe,  le 
rayon  minimum  etant  de  15  metres.  La  profondeui  du 
caniveau  estde63  centimetres,  salargeurde 37 centi- 
metres. 11  est  en  beton  de  15  centimetres  d'epaisseur. 
Les  chaises  sont  a  lm  80  l'unede  l'autre;  elles  pesent 
90  kilogr.,  le  rail  de  l'orniere  et  celui  de  la  voie 
sont  entretoises  toutes  les  deux  chaises.  II  y  a  un 
isolateur  toutes  les  quatre  chaises.  Le  pavage  est  en 
bois.  Le  conducteur  et  les  rails  de  l'orniere  sont  du 
type  employe  a  Paris,  avec  cette  difference  que  la 
gouttiere  du  rail  est  sur  le  patin  et  non  surle  cham- 
pignon, cc  qui  donne  plus  de  facilite  pour  leclissage 
interieur.  A  chaque  extremity  du  caniveau,  des 
fosses  permettent  le  relevage  de  la  charrue;  elles 
sont  pourvues  de  couvercles  qui,  rapproches,  lais- 
sent  la  largeur  normale  de  Pornifire  (19  millimetres 
el  qui  peuvenl  s'eloigner  a  24  centimetres.  L'ouver- 
ture a  1™20  de  longueur,  ce  qui  laisse  une  certaine 


latitude  dans  la  position  de  la  voiture.  Un  commu- 
tateur  special  a  soufflage  magnetique,  monte  sous 
les  banquettes,  est  manoeuvre  a  la  main  pour  passer 
de  la  marche  au  caniveau  a  la  marche  par  filaerien. 

L'article  cite  se  rapporte  presque  exclusivement  a 
la  construction  du  caniveau,  mais  contient  nean- 
moins  quelques  renseignements  sur  les  voitures. 

VElectrical  Review  (Tondresi,  du  23  janvier,  de- 
ceit l'usine  qui  alimente ces  tramways;  sa  puissance 
actuelle  est  de  1 168  kilowatts.  Quatre  chaudieres 
pouvant  produire  chacune  3  600  kilogr.  de  vapeur  a 
I'heure,  chauffees  automatiquement,  sont  pourvues 
d'economiseurs  et  de  surchauffeurs;  elles  alimen- 
tent  quatre  machines  a  triple  expansion  et  a  grande 
vitesse  (360  tours)  de  450  chevaux  chacune,  a  con- 
densation par  surface.  Les  generatrices,  a  huit  poles, 
peuvent  debiter  530  amperes  sous  550  volts. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Precis  d'electrochimie  et  d'electrometallurgie, 

par  Leon  Guillet,  Docteur  es  Sciences,  Ingenieur 
des  Arts  et  Manufactures.  —  Un  volume  in-16  de 
354  pages,avec  78  figures;' Encyclopedie  Industrielle). 

—  J.-B.  Bailliere  et  fils,  editeurs,  Paris,  1903.  — 
Prix  cartonne  :  5  francs. 

L'ouvrage  que  vient  de  publier  notre  collabora- 
teur,  M.  Guillet,  dans  V Encyclopedie  Industrielle,  dc 
la  librairie  Bailliere,  a  pour  objet  l'etude  des  m6- 
thodes  electrochimiques  et  electrometallurgiques 
qui  ont  trouve,  depuis  quelques  annees,  de  multiples 
applications  dansles  industries  chimiques.  L'auteur 
decrit  les  principes  de  ces  fabrications  nouvelles,  il 
en  etudie  les  differences  et  etablit  entre  elles  et  les 
methodes  deja  existantes  des  comparaisons  tant 
au  point  de  vue  6conomique  qu'au  point  de  vue 
technique. 

Les  princi pales  matieres  traitees  dans  cet  ouvrage 
<ont  les  suivantcs  : 

1°  Fabrication  des  produits  chimiqves  par  electro- 
lyse: preparation  des  metalloi'des  et  de  leurs derives 
par  electrolyse  ;  electrometallurgie  par  electrolyse; 
fabrication  des  derives  des  metaux;  fabrication  des 
composes  orsaniques ; 

l2"  Industries  utibsant  le  ft  ur  electrique:  preparation 
des  metaux  au  four  electrique  ;  industrie  du  carbure 
de  calcium  et  du  carborundum  ;  fabrication  des 
siliciures  et  borures;  fabrication  de  l'aluminium, 
du  magnesium  etdu lithium;  etatactueldel'industrie 
de  l'aluminium  et  ses  debouches; 

3°  Applications  de  I'efjluvc  e'leclriquc :  ozone  et 
applications,  applications  industrielles  de  l'ozone  ; 

4°  Etincelle  electrique. 

Traite  dela  fabrication  des  matieres  de  blanchi- 
ment,  par  V.  Holrling,  Professeur  honoraire  au 
Museum  technologique  de  Vienne ;  tradui t  de  l'alle- 
mand  par  le  docteur  L.  Gautier.  —  Un  volume 
in-8°  de  333  pages,  avec  240  figures  dans  le  texle. 

—  Ch.  Beranger,  editeur,  Paris,  1903.  —  Prix: 
15  francs. 

L'auteur  s'est  attache  a  decrire,  dans  ce  traite, 
avec  tous  les  details  pratiques  necessaires,  les  diffe- 
rents precedes  de  fabrication  des  substances  susccp- 
tibles  de  detruire  ou  de  transformer  le  principe 
colorant  des  fibres  animales  et  vegetales  et  de  leur 
communiquer  la  blancheur  desiree,  par  exemple 
dans  Findustrie  textile  et  la  fabrication  du  papier. 

II  consacre  une  etude  particulierement  etendue  au 
peroxyde  d'hydrogene,  qui  convient  pour  certains 
usages  pour  lesquels  le  chlore  et  les  hypochlorites 
ne  pourraient  pas  etre  employes  sans  inconvenient. 

Les  divers  rhapitres  de  l'ouvrage  sont  respective- 
menl  consacr^s  au  chlore  et  au  chlorure  de  chaux, 
aux  hypochlorites  alcalins  et  alcalino-terreux ,  a 
l'ozone  au  peroxyde  d'hydrogene,  au  peroxyde  de 
sodium  et  aux  divers  corps  suivants:  permanganate 
de  potassium,  de  sodium,  bioxyde  de  soufre,  acide 
hydrosulfureux  et  hydrosulfites. 

L'Annee  Electrique,  Electrotherapique  et  Radio- 
graphique,  Iterue  annuelle  desprogris  Mectriques 
en  1902,  par  le  docteur  Foveau  de  Coukmem.ES, 
Medecin-Elcctricicn.  —  Troisieme  annee.  —  Un 
volume  in-16  de  320  pages.  —  Ch.  Beranger, 
editeur,  Paris,  1903.  —  Prix :  3  fr.  50. 
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Planche  XVIII :  Automotrice  a  vapeur,  systeme  V.  Purrey. 


TRAMWAYS 

AUTOMOTRICE  A  YAPEUR,  SYSTEME  Y.  PURREY 
pour  tramways  et  chemins  de  fer. 

(Planche  XVIII.} 

Les  automotrices  a  vapeur,  systeme  Purrey,  employees  par  la  Com- 
pagnie  des  Omnibus  de  Paris  sur  plusieurs  de  ses  lignes  de  tramways, 


et  en  ulilisant  un  systeme  de  generateur  a  petits  elements  et  a  tres 
faible  volume  d'eau  et  de  vapeur. 

La  simplicity  de  construclion  a  ete  realisee  elle-meme  en  formant 
les  longerons  de  parties  assemblies,  en  munissant  le  moteur  d'une 
detente  fixe  et  d'un  systeme  de  changement  de  marche  sans  coulisses 
ni  leviers  ou  bielles  de  relevage  et,  enfin,  en  composant  le  generateur 
de  petits  elements  d'un  remplacement  facile  et  peu  couteux. 

M.  Purrey  a  etabli  de  la  sorte  des  voilures  legeres  (fig.  1),  d'un 
fonctionnement  silencieux,  et  menageant  les  voies,  dont  la  refection,  a 
Paris,  est  toujours  coiiteuse  et  genante  pour  la  circulation. 


Fig.  1.  —  Automotrice  a  vapeur,  systems  V.  Purrey  :  Vue  d'une  voiture  en  service  sur  les  boulevards  exterieurs,  a  Paris. 


se  caracterisent  par  leur  faible  poids  et  par  le  fonctionnement  auto- 
matique  des  principaux  organes  de  chargement  du  foyer,  du  reglage 
de  l'alimentation  et  du  graissage  du  mecanisme. 

La  legerete  a  ete  obtenue  en  constituant  le  chassis  avec  des  fers  de 
faible  epaisseur,  largement  decoupes.  en  employant  un  moteur  a 
transmission  par  chaines  bien  ramasse  et  a  grande  vitesse  de  marcbe, 


Description  de  l'automotrice.  —  Chaudiires.  —  La  chaudiere  (fig.  2 
et  3),  du  type  Du  Temple,  se  compose  de  deux  collecteurs  reunis  par 
un  faisceau  de  tubes  verticaux  ayant  la  forme  d'S.  Le  collecteur 
superieur  est  cylindrique  et  en  acier  ;  le  collecleur  inferieur  est  eri 
fonte  et  a  une  section  rectangulaire :  une  cloison  horizontal  et  deux 
parois  verticales  y  forment  une  chambre  separee  oil  viennent  aboulir 
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les  tubes  du  milieu.  Le  faisceau  tubulaire  se  compose  de  deux  parties  : 
1°  de  trente  tubes  vaporisateurs  disposes  en  nombre  egal  de  chaque 
cote  de  l'axe ;  2°  de  onze  tubes  surchauffeurs  places  entre  les  prece- 
dents. Tous  ces  tubes  sont  en  acier  etire  et  replies  huit  fois  sur  eux- 
mchiies.  Leur  longueur  est  de  4m30,  leur  diametre  interieur  de 
14  millimetres  et  leur  epaisseur  de  2  millimetres  La  vapeur  produite 
par  les  tubes  vaporisateurs  est  reprise  par  des  sortesde  pipes  s'elevant 
jusqu'a  la  partie  superieure  du  reservoir  et  emmanches  a  force  dans 
les  tubes  surchauffeurs :  apres  avoir  parcouru  ces  derniers,  elle  se 
rend  dans  la  partie  mediane  superieure  du  collecteur  inferieur,  ou  se 
fait  la  prise  de  vapeur  de  la  machine  par  le  tuyau  t. 

La  surchauffe  augmenle  beaucoup  le  rendement  de  la  vapeur,  sur- 
tout  parce  qu'elle  est  utilisee  presque  sans  detente,  dans  le  cas  qui 
nous  occupe;  mais  elle  a  ete  principalement  employee  dans  le  but  de 
rendre  la  vapeur  d'echappement  invisible,  condition  imposee  par  le 
Controle  des  Tramways  pour  la  circulation  des  voitures  a  vapeur  dans 
Paris.  ... 


reduire  le  rayonnement  exterieur,  qui  est,  en  fait,  tres  faible.  La 
tole  d'arriere  est  amovible  et  peut  el  re  rapidement  demontee  de  l'in- 
terieur  de  la  voiture  pour  la  visite,  le  nettoyage  ou  le  remplacement 
des  tubes.  Ce  remplacement  se  fait  le  matin,  avant  l'allumage,  pour 
les  tubes  dont  la  branche  inferieure  est  Irouvee  cintree,  affaissee  ou 
rougie,  ce  qui  est  l'indice  que  ces  tubes  sont  partiellement  bouches 
par  le  tartre  ou  que  la  chaudiere  a  regu  un  coup  de  feu  par  manque 
d'eau. 

Le  remplacement  d*un  tube  n'exige  pas  habituellement  plus  d'une 
demi-heure  de  travail  a  deux  hommes  ;  en  regard  de  l'emmanchement 
des  extremites  dans  les  collecteurs  sont  perces  desirous  d'un  diametre 
convenable,  normalement  obtures  par  des  bouchons  a  vis,  et  par  les- 
quels  on  introduit  un  mandrin  pour  chasser  le  tube  a  remplacer.  Les 
memes  trous  servent  ensuite  a  mandriner  et  a  fixer  dans  les  collec- 
teurs, au  moyen  d'une  broche  manceuvree  au  moyen  d'un  tourne  a 
gauche,  le  tube  remplacant. 

Lorsqu"un  tube  se  rompt  ou  se  dechire  en  service,  on  peut  le  rem- 


Fig.  2  et  3.  —  Elevation  et  coupe  transversale  de  la  chaudiere. 


Le  foyer  est  conslilue  par  une  grille  fortement  inclinee  dans  le  sens 
transversal  de  la  voiture,  et  par  des  cloisons  en  briques  refractaires 
s'elevant  sur  trois  coto;s  jusqu'aux  lubes  ;  le  gueulard  est  dispose  sur 
le  cote'  droit,  en  regard  de  la  porte  de  la  plate- forme  du  machiniste, 
et  a  la  hauteur  de  celte  plate-forme  :  cette  disposition  permet  de  tra- 
vaillcr  facilement  le  feu,  du  sol,  soit  pour  faire  descendre  le  coke  au 
moyen  du  pique-feu,  lorsqu'on  veut  augmenter  l'intensite  de  la  com- 
bustion, soit  pour  decrasser  la  grille. 

A  gauche,  a  l'oppose  du  gueulard,  une  tremie  d'une  contenance  de 
pres  de  2  hectolitres,  est  accolee  au  generateur  et  est  en  communication 
avec  le  foyer  par  une  ouverture  de  30  centimrl  ics  de  hauteur  ;  lefond 
en  est  incline  et  se  trouve  dans  le  prolongement  de  la  grille,  de  sorte 
que  le  combustible  descend  naturellement  sur  cette  derniere  par  la 
seule  trepidation  de  la  marche,  au  fur  et  a  mesure  de  la  combustion. 

Les  lubes  sont  enveloppes  sur  les  quatre  cotes  par  des  Idles  qui 
prolongent  le  foyer ;  ces  toles  sont  doubles  et  garnies  d'amianle,  pour 


placer  avec  la  m£me  facilite  a  la  t^te  de  ligne,  sans  avoir  besoin  de 
jeter  le  feu  ;  en  alimentant  ensuite  le  generateur  au  moyen  du  petit- 
cheval,  qu'on  actionne  dans  cette  circonstance  a  la  main  a  l'aide  d'un 
levier,  la  voiture  peut  etre  prdte  a  reprendre  son  service  au  bout  d'une 
heure  environ,  et  memo  parfbis  plus  rapidement.  Pour  un  service  de 
chemin  de  fer,  il  serait  facile  de  munir  chaque  voiture  d'une  sorte  de 
tenaille  puissante,  qui  permettrait  d'ecraser  le  tube  de  chaque  c6te 
de  la  rupture  ;  la  voiture  pourrait  ainsi  continuer  son  service,  toutau 
moins  jusqu'a  la  gare  voisine. 

Le  generateur  ne  possede  pas  de  tube  indicateur  du  niveau  de  l'eau 
ni  de  robinets  de  jauge.  Le  niveau  est  irglr  automatiquement  par  un 
flotteur  en  L61e,  de  section  ellipsoidalc,  non  etanche,  garni  interieure- 
mcnt  de  charbon  de  hois  en  morceaux.  <  t  dispose  dans  le  collecteur 
superieur ;  ce  flotteur  se  deplace  dans  le  collecteur  en  pivotant 
autour  d'une  tige  donl  une  extremite  est  soutenueparune  vis-pointeau, 
fixee  sur  l  un  des  fonds  du  collecteur,  tandis  (pie  l'autre  extremite 
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sort  par  le  second  fond  a  travers  un  guide  en  bronze  termine  par  une 
boite  a  garniture.  Le  flotteur  ainsi  constitue  etant  plus  dense  que 
l'eau,  on  l'equilibre  au  moyen  d'un  ressort  antagonisle  forme  d'un  fil 
d'acier  enroule  en  spirale  et  qu'on  fixe,  d'une  part,  en  un  point  variable 
dans  une  certaine  mesure  d'un  levier  cale  sur  la  parlie  de  la  tige  qui 
sort  du  reservoir  et,  d'autre  part,  a  un  point  fixe  situe  a  la  partie  infe- 
rieure  du  generateur.  Sur  le  levier  ci-dessus  estaussi  fixee  unetringle 
qui  est  reliee  par  son  autre  extr^mite  a  la  clef  d'un  robinet  dit  de 
retour  d'eau  a  la  bache. 

Les  ressorts  a  boudin  equilibrant  le  flotteur  presentent,  soitde  cons- 
truction, soit  aprcs  un  certain  temps  d'usage,  des  differences  d'elasti- 
citt-  ou  de  raideur,  qui  necessitent  des  reglages  frequents  :  on  les  a 
remplaces,  dans  les  dernieres  voitures  de  la  Compagnie  des  Omnibus, 
par  une  tige  en  fer  du  poids  de  9  kilogr.,  qui  tient  lieu,  aussi,  de  la 
tringle  ci-dessus  de  commande  du  retour  d'eau.  L'extremite  superieure 
de  ce  contrepoids  peut  etre  deplacee  sur  le  levier  de  l'arbre  du  flotteur, 
de  maniere  qu'il  equilibre  toujours  parfaitement  le  flotteur,  en  tenant 
compte  de  l'augmentation  de  poids  que  ce  dernier  subit  a  l'usage  (un 
flotteur  nouvellement  regarni  pese  un  peu  moins  de  6  kilogr.;  apres 
trois  mois  de  service,  ce  poids  peut  s'elever  a  9  kilogr.),  et  de  la  resis- 
tance offerte  par  la  garniture  de  la  tige  et  par  le  robinet  de  retour 
d'eau. 

Ce  dernier  robinet  est  monte  sur  un  brancbement  du  tuyau  de 
refoulement  de  la  pompe  alimentaire ;  il  se  trouve  entierement  ouvert 
lorsque  le  niveau  de  l'eau  dans  le  collecteur  superieur  alteint  la  hau- 
teur maximum  normale,  et  toute  l'eau  refoulee  par  la  pompe  retourne 
alors  aux  baches  d'alimentation  ;  lorsque  ce  niveau  vient  a  baisser,  le 
flotteur  fait  fermer  le  robinet  de  retour  d'eau,  et  le  refoulement  de  la 
pompe  s'effectue  plus  ou  moins  completement  alors  dans  la  chaudiere. 


Fig.  4.  —  Vue  en  coupe  de  Fexcentrique  commandant  la  distribution. 


L'alimentation  est  ainsi  entierement  automatique,  et  le  niveau  ne 
subit  que  de  faibles  variations  ;  il  est  evidemment  necessaire,  pour 
que  le  flotteur  suive  les  plus  petites  denivellations  de  l'eau,  que  la 
garniture  de  la  tige  —  laquelle,  d'autre  part,  doit  (Hre  completement 
etanche  —  ne  presente  qu'une  faible  resistance,  de  m^me  que  le  robinet 
de  retour  d'eau  et  sa  garniture.  La  position  de  la  clef  de  ce  robinet 
par  rapport  a  la  tige  formant  contrepoids  du  flotteur  peut,  elle-meme, 
etre  facilement  reglee  pour  que  le  niveau  d'eau  dans  le  collecteur  se 
maintienne  a  une  hauteur  convenable,  soit  un  peu  au-dessous  du 
debouche  des  tubes  vaporisateurs. 

L'alimentation  s'effectue  d'une  fagon  normale,  au  moyen  d'une  pompe 
placee  a  gauche  du  generateur,  entre  celui-ci  et  le  tablier  de  la  plate- 
forme,  et  actionnee  par  un  excentrique  cale  sur  l'essieu  d'avant.  Cette 
pompe  n'est  pas  fixee  d'une  fagon  invariable  au  chassis  ;  elle  peut 
coulisser  sur  son  support,  de  maniere  a  suivre  les  deplacements,  sui- 
vant  le  sens  longitudinal  de  la  voiture,  que  peuvent  prendre  lesboites 
de  l'essieu  dans  les  plaques  de  garde,  deplacements  qui  ont  pour  effet 
de  tendre  les  chaines  transmettant  le  mouvement  du  moteur  a  l'essieu : 
des  vis-pointeaux  arretent  la  pompe  dans  la  position  convenable. 

En  cas  d'insuffisance  ou  de  manque  total  de  debit  de  cette  pompe, 
un  petit-cheval,  qu'on  utilise  aussi  dans  les  stationnements,  permet 
de  maintenir  facilement  le  niveau  a  son  point  normal.  Le  tuyau  de 
prise  de  vapeur  de  ce  petit-cheval  debouche  a  la  hauteur  du  niveau 
maximum  admis  :  cette  disposition  ti  es  simple  previent  les  entraine- 
ments  d'eau  que  provoquerait  une  alimentation  excessive. 

La  surface  de  chauffe  des  tubes  vaporisateurs  et  des  collecteurs  est 
de  7m282,  celle  des  tubes  surchauffeurs  de  2"l267,  et  la  surface  de  grille 
de  0m240.  Le  volume  de  l'eau  au  niveau  normal  est  de  40  litres  et  le 


volume  de  vapeur,  jusqu'a  l'obturateur,  de  45  litres.  Le  timbre  est  de 
20  kilogr.,  mais  les  soupapesde surety,  —  placeessur  le  collecteur  supe- 
rieur,  a  l'interieur  des  toles  qui  enveloppent  la  cheminee,  de  maniere 
a  reduire  le  bruit  de  la  vapeur  qui  s'echappe  par  ces  soupapes,  — 
sont  reglees  seulement  a  12  kilogr.,  pression  qui  n'est  encore  que 
rarement  utilisee  dans  le  moteur. 

Moteur.  —  Le  moteur  (fig.  1  et  2,  pi.  XVIII)  est  a  deux  cylindres 
inclines,  dont  les  pistons  attaquent  un  arbre  a  deux  coudes  manivelles 
a  90  degres ;  il  est  fixe  aux  cornieres  medianes  du  chassis  par  quatre 
boulons  et  commande  les  essieux  par  l'intermediaire  de  chaines. 

La  detente  est  fixe;  le  changement  de  marche  s'opere  parle  moyen 
de  coins  qui  se  deplacent  entre  l'arbre  et  les  chariots  des  excentriques, 
en  decalant  ceux-ci  de  180  degres.  L'ad mission  moyenne  pour  la  marche 
avant,  comme  pour  la  marche  arriere,  a  lieu  pendant  les  87  centiemes 
de  la  course  des  pistons. 

Les  cylindres  sont  venus  de  fonte  avec  leur  boite  a  vapeur,  les  glis- 
sieres  et  les  paliers  de  l'arbre  ;  leur  diametre  est  de  175  millimetres. 

Les  pistons  sont  en  fonte,  creux,  et  fixes  sur  la  tige  au  moyen  d'un 
emmanchement  conique  el  d'un  ecrou  goupille.  La  boite  a  vapeur  est 
placee  entre  les  cylindres.  Les  tiroirs  sont  verticaux  ;  ils  se  trouvent 
appuyes  sur  leurs  glaces,  dans  les  arrets  el  pendant  la  marche  a  regu- 
lateur  ferme,  au  moyen  de  tasseaux  soutenus  par  une  piece  en  fonte 
mobile  aulour  d'un  bossage  formant  charniere  et  venu  de  fonte  avec 
le  couvercle  de  la  boite  a  vapeur ;  ces  tasseaux  coulissent  a  frottemenl 
doux  dans  le  support  ci-dessus  et  sont  legerement  appuyes  contre  les 
tiroirs  par  un  ressort  a  boudin.  Le  recouvrement  exterieur  des  tiroirs 
est  de  3  millimetres  et  le  recouvrement  interieur  de  1  millimetre.  Ils 
sont  conduits  par  des  cadres  en  fer  dans  lesquels  sont  vissees  les  tiges  ; 
la  partie  mediane  de  celles-ci  est  plane  et  a  une  flexibilile  suffisante 
pour  dispenser  de  tout  autre  guide  que  le  presse-garniture. 

II  n'y  a  pour  la  commande  de  chaque  tiroir  qu'un  seul  excentrique. 


Fig.  5.  —  Vue  en  bout  du  chassis. 


Cet  organe  est  forme  de  deux  pieces  assemblies  et  reunies  par  des 
chevilles  a  tele  fraisee  ;  il  constitue  ainsi  un  disque  presentant  une 
ouverture  en  forme  de  rectangle  (fig.  4  et  5),  dont  les  grands  cotes  peu- 
vent glisser  a  frottement  doux  sur  une  partie  carree  pratiquee  sur 
l'arbre  moteur,  et  dont  les  bords  guident  le  disque  en  ne  lui  permet- 
tant  que  de  se  deplacer  dans  son  plan. 

Dans  l'ouverture  rectangulaire  du  disque,  s'engagent  deux  coins 
d'inclinaison  inverse.  Ces  coins  peuvent  glisser  longitudinalement  dans 
des  rainures  en  queue  d'hironde  pratiques  suivant  deux  generatrices 
opposees  de  l'arbre  ;  leur  deplacement  simultane  a  pour  efl'et  de 
deplacer  l'excentrique  d'une  quantite  egale  a  la  hauteur  de  leur  partie 
incline*  et  de  modifier  ainsi  Tangle  de  calage  de  180  degres,  de  facon 
a  renverser  la  distribution,  et,  par  suite,  la  marche  du  moteur. 

Les  coins  E,  F  sont  munis  d'ailettes  qui  s'engagent  entre  des  flasques 
en  tole  B,  B  (fig.  4)  reunies,  au  moyen  d'entretoises  C,  D,  a  des  coulis- 
seaux  en  fonte  A,  A,  glissant  sur  le  Mti,  et  fixes  eux-memes  par  des 
boulons  H  a  la  fourche  G  (fig.  5).  Celle-ci  est  articulee  a  un  petit 
levier  cale  sur  l'arbre  de  changement  de  marche,  lequel  est  actionne 
enfin  par  un  grand  levier  dispose  sur  la  plate-forme  du  mecanicien, 
le  long  de  la  partie  avant  cote  gauche  du  tablier  (fig.  5). 

L'arbre  de  changement  de  marche  est  forme  par  un  tube  en  acier 
de  45  millimetres  de  diametre  exterieur  et  de  5  millimetres  d'epaisseur. 
Le  grand  levier  de  manoeuvre  n'est  pas  muni  de  crans  d'arrit :  la 
course  des  coins  est  limitee  par  des  butees  disposees  sur  le  bati,  et 
contre  lesquelles  viennent  porter  les  coulisseaux  dans  leurs  positions 
extremes.  Les  coins  n'occupent  ainsi,  eux-memes,  que  deux  positions, 
correspondant  aux  marches  avant  et  arriere,  et  le  moteur  fonctionne 
toujours  a  admission  constante  et  egale  a  87  %  de  la  course  des 
pistons. 

Une  marche  avec  une  admission  aussi  elevee  est  evidemment  peu 
economique  :  la  depense  de  vapeur  surchauffee  de  ces  voitures  est,  en 
effet,  de  15  litres  environ  par  kilometre,  tandis  qu'elle  n'est.  que  de  8 
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ii  10  litres  dans  des  voitures  moilie  plus  lourdes  et  fonclionnant  nor- 
malement  avec  une  admission  de  50  %  (voitures  Serpollet  de  la  ligne 
«  Saint-Ouen-Bastille  »).  Le  fonctionnement  mecanique  du  moteur 
est  lui-meme  defectueux,  par  suite  de  la  faible  duree  des  phases 
d'echappement  anticipe  et  de  compression,  qui  fait  que  la  pression 
motrice  a  fin  de  course  est  encore  generalement  superieurea  lacontre- 
pression  :  le  changement  de  portage  des  articulations  se  fait  done 
brusquement,  et  avec  un  choc  assez  fort,  des  que  les  coussinets  de  t6te 
et  de  pied  de  bielle  ont  un  peu  de  jeu. 

Dans  les  voitures  a  transmission  par  chaines,  le  demarrage  s'operant 
toujours  a  vide  (parce  que,  dans  la  marche  a  regulateur  ferme  qui 
precede  toujours  Tarret  de  la  voiture,  le  brin  qui  etait  precedemment 
conducteur  devient  le  brin  conduit  et  aainsi  un  certain  mou),  une  ad- 
mission de  70  a  75%  est  largement  sullisante  pour  assurer  les  demar- 
rages  sans  aucune  crainte  de  rate,  meme  dans  les  plus  fortes rampes; 
des  essais  ont  ete  faits,  en  se  basant  sur  cetle  constatation,  pour  re- 
duire  la  periode  d'admission  dans  quelques  voitures  a  75  %,  ce  que 
Ton  a  realise  en  augmentant  un  peu  Tangle  d'avance  et  les  recouvi  e- 
ments  interieur  et  exterieur  des  tiroirs  (1'augmentation  de  Tangle 
d"avance  est  obtenue  en  portant  de  5  a  7  millimetres  la  distance  de 
Taxe  de.  Tarbre  moteur  au  centre  de  la  poulie  de  chaque  excen- 
trique) :  il  en  est  resulte  une  economie  de  20  a  22%  dans  la  consom- 
malion  d'eau  et  de  coke,  et  un  meilleur  fonctionnement  mecanique  du 
moteur,  par  suite  de  T  augmentation  realiseedans  la  duree  des  periodes 
d'echappement  anticipe  et  de  compression. 

Le  carter  est  clos,  a  la  partie  superieure,  par  deux  toles  a  coulisse, 
qui  se  deplacent  pour  la  refeclion  des  garnitures,  la  visite  du  mera- 
nisme  et  le  plein  d'huile. 

Transmissions.  —  Le  mouvement  du  moleur  est  transmis  a  la  voi- 
ture par  le  moyen  de  pignons  cales  aux  extremites  de  Tarbre  mani- 
velle  en  dehors  des  paliers  et  du  carter,  et  qui,  par  Tintermediaire  de 
chaines,  commandent  des  roues  dentees  montees  sur  les  essieux.  Le 
nombre  des  dents  de  ces  roues  est  de  trente-huit,  et  celui  des  pignons 
de  treize  ;  le  pas  est  de  43  millimetres. 

Les  chaines  (fig.  6),  du  systeme  Reynold,  sont  tres  silencieuses,  lors 
m6me  qu'elles  ont  une  certaine  usure ;  quand  celle-ci  atteint  15  a  18 
millimetres  sur  la  longueur  totale,  on  les  tend  en  deplacant  une  des 
cales  dont  sont  munies  les 
boites  a  huile,  de  faeon  a 
ecarter  Tessieu  de  Tarbre. 
Les  cales  ont  une  epaisseur 
de  6  millimetres,  et  il  y  en 
a  quatre  a  chaque  boite; 
lorsqu'elles  sont  toutes  de- 
placees,  on  peut  encore 
raccourcir  les  chaines  d'un 
maillon  et  elles  arrivent 
ainsi  a  fournir,  sans  repa- 
ration, lorsqu'elles  sont 
renfermees  dans  des  car- 
ters et  bien  graissees,  le 
parcours  correspondant  a 
1'intervalle  de  deux  chan- 
gements  d'essieux,  soit  en- 
viron 15  000  kilom.  Au  bout 
de  ce  temps,  on  remplace 
les  garnitures  amovibles, 

on  retourne  les  axes,  qui  ne  s'etaient  uses  que  d'un  cote,  et  les 
chaines  fournissent  encore  un  parcours  presque  egal,  au  bout  duquel 
les  axes  eux-memes  doivent  etre  remplaces.  Quant  aux  maillons,  ils 
fournissent  generalement  un  parcours  double  de  celui  des  axes. 

Au  debut,  les  chaines  etaient  au  nombre  de  quatre,  soit  deux  par 
essieu ;  par  suite  d'un  graissage  plus  ou  moins  abondant  des  diffe- 
rentes  chaines,  d'un  manque  de  parallelisme  entre  Tarbre  et  les 
essieux,  provenant  d'un  montage  defectueux  ou  d'une  difference  d'usure 
dans  les  coussinets  des  paliers  ou  des  boites  a  huile,  d'une  diffe- 
rence dans  le  degre  de  durete  des  axes  et  des  maillons,  d'une  diffe- 
rence encore  dans  le  diametre  des  bandages,  apres  quelque  temps  de 
service,  due  a  Tinegalite  des  charges  supportees  par  les  essieux,  ces 
chaines  s'usaient  et  travaillaient  inegalement.  Leur  nombre  a  d'abord 
ete  reduit  a  deux,  disposees  sur  Tessieu  d'avant,  le  plus  charge,  dans 
les  voitures  assurant  le  service  sur  des  lignes  peu  accidentees,  oil 
Tadherence  n'a  pas  besoin  d'elre  tres  elev6e ;  pour  les  lignes  de  TEtoile 
et  du  Trocadero,  on  a  employe  deux  fortes  chaines  disposees  en  diago- 
nale,  Tune  a  droite,  sur  Tessieu  avant,  Tautre  a  gauche,  sur  Tessieu 
arriere.  A  titre  d'essai,  deux  voitures  de  ces  dernieres  lignes  ont  616 
munies  de  deux  chaines  placees  chacunesur  un  essieu,  mais  du  m6me 
cot6. 

Cette  derniere  disposition  serait  preferable,  au  point  de  vue  de  la 
diminution  do  la  fatigue  du  Iwti  H  des  paliers,  si  Irs  chaines  se  trou- 
vaient  toujours  tendues  dans  le  meme  sens  et  travaillaient  d'une faeon 
rigide  et  egale,  comme  des  bielles.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  :  les 
chaines  fouettent  et  se  tendent  souvent  alternativement  dans  les  d6- 


Fig.  G.  —  Disposition  dc  la  chaine  Reynold. 


marrages  ou  par  l'effet  du  patinage,  et  leur  action  sur  les  deux  parties 
des  paliers  et  sur  le  bati  donne  lieu  a  des  chocs  repetes  dans  les  deux 
sens;  avec  deux  chaines  en  diagonale,  il  semble  que  le  fouettement  de 
chacune  d'elles  doive  se  transmettre  d'une  fagon  plus  elastique  au 
palier  oppose,  et  qu'ainsi  les  risques  de  rupture  de  ces  organes  soient 
moindres  egalement.  Une  experience  prolongee  indiquera  quelle  est  la 
meilleure  de  ces  dispositions,  mais  on  a  remarque  deja  que  les  cous- 
sinets des  paliers,  avec  la  disposition  des  chaines  en  diagonale,  ne  pre- 
naient  pas  plus  d'usure  que  lorsque  les  deux  chaines  se  trouvaient  sur 
le  meme  essieu. 

A  litre  d'experience,  une  voiture  de  la  ligne  «  Bastille-Porte  Rapp  ». 
qui  est  presque  entierement  de  niveau,  a  ete  munie  d'une  seule  chaine 
de  grande  largeur,  a  Tavant,  au  lieu  de  deux  petites  chaines,  et  les 
resultats,  apres  cinq  mois  de  marche  (16  000  kilom.),  en  paraissent 
tres  satisfaisants. 

Les  conditions  d'etablissement  de  cette  chaine,  dont  le  prix  est, 
d'autre  part,  de  55  francs  le  metre  courant,  sont  les  suivantes  : 

Nombre  de  mailles   9  et  10 

Section  de  rupture  millim.  carres.  787,5 

Charge  de  traction  a  8  kilogr  kilogr.  6300 

Charge  de  rupture  —  31  500 

Coefficient  de  securite   5 

Resistance  du  metal  a  la  traction  kilogr.  75  a  80 

On  remarquera  que  les  chaines  ne  travaillent  pas  seulement  a  la 
traction;  elles  travaillent  aussi  a  la  compression,  quand  elles  s'enga- 
gent  entre  les  dents  des  roues ;  ce  second  effort  tend  a  les  deformer 
et  a  les  tordre,  et  leur  section  est  calculee  pour  emp6cher  cette  de- 
formation. 

Les  chaines  sont  renfermees  dans  des  carters  fixes  au  chassis  et  a  la 
caisse,  et  ne  presentant  d'ouvertures  qu'a  Tendroit  de  Tarbre  et  de 
Tessieu;  elles  se  graissent  par  barbotage,  et  leur  fonctionnement  est 
ainsi  tres  silencieux. 

Chassis  et  caisse.  —  Le  chassis  (fig.  1  et  2,  pi.  XVIII),  est  forme  de 
deux  longerons  composes  de  pieces  assemblees  presentant  de  larges 
decoupures,  et  de  cornieres  longitudinales  et  transversales  formant 
entretoises;  a  la  partie  superieure,  un  fer  corniere  regoit  la  caisse,  qui 
est  maintenue  seulement  par  six  boulons.  Les  fusees  des  essieux  sont 
exterieures  aux  roues. 

La  caisse  contient  en  tout  quarante-huit  places,  dont  vingt-quatre 
d'interieur,  vingt  d'imperiale  et  quatre  de  plate-forme ;  cette  derniere 
est  munie  de  deux  escaliers  d'acces  servant,  Tun  pour  les  voyageurs 
d'interieur,  et  Tautre  pour  ceux  d'imperiale  :  cette  disposition  accelere 
beaucoup  la  montee  et  la  descente,  et  diminue  ainsi,  d'une  facon  tres 
appreciable,  la  duree  des  stationnements  dans  les  bureaux  et  aux  points 
d'arret.  Une  porte  de  communication  disposee  dans  la  paroi  avant 
permet  au  conducteur  d'acceder  a  la  plate-forme  du  machiniste,  en  cas 
d'accident  survenu  a  cet  agent. 

Deux  caisses  a  eau,  d'une  capacite  totale  de  500  litres,  sont  dispo- 
s6es  sous  les  banquettes ;  elles  sont  munies  d'un  tube  de  niveau  et  d'un 
tuyau  de  trop-plein,  et  s'emplissent  par  des  tuyaux  a  entonnoir  places 
de  chaque  cote  de  la  plate-forme  du  mecanicien.  Les  reservoirs  a  sable, 
au  nombre  de  quatre,  sont  loges  sous  les  banquettes,  egalement.  en 
avant  et  en  arriere  des  caisses  a  eau ;  les  tuyaux  conduisent  le  sable 
devant  les  roues  de  Tessieu  avant  et  derriere  celles  de  Tessieu  arriere. 
Le  machiniste  peut  actionner  les  sablieres  au  moyen  de  pedales  com- 
mandant des  papillons  qui  viennent  decouvrir  plus  ou  moins  comple- 
tement  les  orifices  des  tuyaux.  Le  conducteur  a  egalement  a  sa  dis- 
position, sur  la  plate-forme  arriere,  des  leviers  qui  lui  permetlont 
d'actionner  les  sablieres  d'avant  comme  celles  d'arriere. 

Frein.  —  Le  frein,  du  systeme  Soulerin,  est  du  genre  dit  automa- 
tique  et  non  automatique,  a  la  fois,  avec  une  seule  conduite;  les  me- 
caniciens  emploient  le  fonctionnement  direct  lorsque  les  automotrices 
circulent  isolement,  et  le  fonctionnement  automatique  en  cas  d'attelage 
avec  une  autre  automotrice  ou  avec  une  voiture  de  remorque.  Le  con- 
ducteur dispose,  de  son  cote,  d'un  robinet  situe  sous  Tescalier  de  l'im- 
periale  et  dont  l'ouverture,  en  creant  une  depression  brusque  dans  la 
conduite,  produit  Tapplication  des  freins  du  train. 

L'air  necessaire  au  fonctionnement  des  freins  est  produit  par  une 
pompe  de  compression  venue  de  fonte  avec  la  pompe  alimentaire  el 
i onunandee  par  Texcentrique  qui  donne  le  mouvement  au  piston  de 
cette  derniere.  Une  soupape  de  decharge  limite  la  pression  a  i  ou 
5  kilogr.  et  reduit  ainsi  la  fatigue  du  compresseur. 

Le  poids  des  voitures  a  vide  est  de  0200  kilogr..  et  le  poids  en  charge 
de  12  600  kilogr.  repartis  comme  suit  :  essieu  avant.  6600  kilogr.; 
essieu  arriere,  6  000  kilogrammes. 

Conduite  et  entretien.  —  Lorsque  tous  les  organes  sont  en  bon  etat 
d'entrctien,  le  graissage  convenablement  effectue,  le  feu  en  etat  et  la 
grille  propre,  la  conduite  de  ces  voitures  est  tres  facile  et  se  fait  sans 
aucune  fatigue  :  aussi,  sont-elles  tres  appreciees  des  mecaniciens  soi- 
gneux  et  intelligents,  qui  en  obtiennent  d'excellents  resultats.  En 
retour,  lorsque  ces  agents  sont  negligents.  conduisent  brutalement, 
negligent  le  graissage  du  ineeanisme  ou  des  cylindres.  oublient  de 
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verifier  frequemment  le  fonctionnement  du  flotteur,  etc.,  les  divers 
organes  fatiguent  beaucoup,  les  articulations  et  autres  pieces  frotlantes 
grippent  ou  prennent  du  jeu,  le  generateur  manque  d'eau,  les  tubes 
se  brulent,  el  il  en  resulte  des  pannes  et  des  refections  couteuses. 

La  pression  dans  le  generateur  ne  doit  pas  exceder  8  a  10  kilogr.  et 
elle  est  habit uellement  de  4  a  5  kilogr.  seulement  sur  les  parties  de 
lignes  de  niveau ;  une  pression  de  6  a  8  kilogr.  sufiit,  d'autre  part, 
pour  la  montee  des  rampes  de  30  a  40  millimetres,  quand  la  machine 
est  en  bon  etat. 

Le  generateur  ne  possedant  qu'un  faible  volant  de  chaleur,  le  feu 
doit  etre  bien  vif  au  depart,  pour  sutlire  immediatement  a  la  depense 
de  vapeur  necessitee  par  une  mise  en  marche  tres  rapide;  d'un  autre 
cote,  en  raison  du  volume  tres  faible  de  vapeur,  la  pression  monte 
tres  rapidement  des  que  la  depense  cesse  :  c'est  pour  cette  raison  qu'il 
faul  marcher  generalement  avec  une  pression  aussi  basse  que  possible. 
On  doit  encore  avoir  soin,  avant  de  fermer  l'obturateur,  de  fermer  le 
cendrier  :  a  l'aide  de  ces  precautions  on  evitc  que  la  pression  ne  de- 
passe  le  chiffre  correspondant  au  reglage  des  soupapes  de  surete.  Ce 
point  a  une  grande  importance,  car  le  bruit  de  la  vapeur  s'echappant 
en  abondance  par  les  soupapes  effraierait  les  chevaux  et  meme  les 
voyageurs. 

Pour  eviter  que  la  vapeur  d'echappement  du  moteur  ne  fasse  panacbe 
au  sortir  de  la  cheminee,  il  faut,  d'autre  pari,  que  le  cendrier  soit 
ouvert  avant  le  demarrage  et  pendant  toute  la  duree  de  l'admission  : 
plusieurs  de  ces  conditions  sont  contradictoires ;  unecertaine  habitude 
de  la  conduite  et  une  attention  soutenue  sont  ainsi  necessaires  pour 
satisfaire  a  toutes  a  la  fois. 

La  partie  de  la  tige  du  flotteur  qui  sort  du  collecteur  traverse  a 
froltement  doux  une  bague  en  bronze  evidee,  terminee  par  une  boite 
a  garniture  dans  laquelle  on  loge  un  fil  d'amiante ;  l'etancheite  est 
facilement  obtenue  par  cette  disposition,  qui  ne  bride  aucunement  la 
tige  et  qui  laisse  le  flotteur  suivre  librement  les  denivellations  du 
niveau.  On  evite  l'oxydation  de  la  tige  et  les  coincements  qui  en 
resulteraient  en  la  recouvrant  d'une  couche  de  cuivre;  elle  doit  etre 
en  outre  bien  exactement  dressee  et  calibree. 

11  est  avantageux,  au  point  de  vue  de  la  regularite  du  service  ou  de 
l'economie,  d'alimenter  les  chaudieres  avec  de  l'eau  epuree,  ou  mieux 
encore  avec  de  l'eau  distillee,  comme  le  fait  la  rallinerie  Say  pour  ses 
camions;  mais  cela  est  rarement  possible  a  Paris,  les  automotrices  ne 
rentrant  n  leur  depot  qu'a  la  fin  de  la  jouinee,  et  l'etablissement 
d'epurateurs  pres  des  teles  de  lignes  elant  rarement  tolere. 

La  depense  d'eau  des  voitures  etant  relativement  grande  (12  a  15  et 
librae  20  litres  par  kilometre,  suivant  la  vitcsse  et  le  profil),  il  est 
necessaire,  lorsque  Ton  fait  usage  d'eau  non  epuree  titrant,  comme 
a  Paris,  20  a  25  degres  hydrotimetriques,  de  faire  des  extractions  rap- 
prochecs,  sans  lesquelles  les  branches  inferieures  des  tubes  vaporisa- 
teurs  seraient  rapidement  bouchees  par  le  tartre,  ce  qui  produirait 
d'abord  une  diminution  de  la  vaporisation,  puis  des  coups  de  feu, 
des  dechirures  ou  des  ruptures  de  tubes  et  finalement  des  depresses. 

Le  robinet  d'extraction  est  situe,  ici,  sur  le  collecteur  infericur,  a 
l'oppose  de  la  boite  a  clapets  de  retenue  des  pompes  d'alimentation ; 
sa  section  est  faible  (1  centimetre  carre  seulement)  et  1'ecoulement 
de  l'eau  se  fait  par  consequent  lentement ;  en  outre,  l'eau  du  collec- 
teur superieur  descend  par  les  colonnes  de  retour  el  non  par  les  tubes ; 
si  les  dep6ts  formes  dans  ces  derniers  ont  une  certaine  consistance, 
ils  ne  sont  pas  chasses  par  la  vapeur ;  les  tubes  s'engorgent  rapidement 
et.  n'etant  plus  suflisamment  rafraichis  par  l'eau,  ils  se  brulent. 

En  melangeant  a  l'eau  un  tartrifuge  qui  precipite  les  sels  a  l'etat 
de  poudre  fine,  celle-ci  se  trouve  facilement  entrainee  dans  le  collec- 
teur superieur  par  le  melange  de  l'eau  en  mouvemcnt  dans  les  tubes 
et  de  la  vapeur  formee,  dont  l'ascension  est  tres  rapide;  cette  poudre 
peut  etre  alors  entierement  chassee  par  les  extractions  ou  retiree 
aux  lavages. 

Des  extractions  parlielles  doivent  etre  faites,  plusieurs  fois  par  jour, 
a  la  tete  de  ligne,  lorsque  celle-ci  se  trouve  en  dehors  d'agglomerations, 
ou  d'endroits  passagers,  et  qu'elles  ne  risquent  pas  ainsi  d'effrayer  les 
chevaux;  le  soil',  a  la  rentree  au  depot,  on  effectue  une  extraction 
complete,  avec  une  pression  de  vapeur  au  generateur  d'au  moins  5  a 
6  kilogrammes. 

Pour  rendre  ces  extractions  plus  surement  efficaces,  la  Gompagnie 
des  Omnibus  a  essaye  une  disposition,  imitee  de  celle  appliquee  aux 
chaudieres  Solignac,  qui  consiste  (fig.  2  et  3)  en  des  clapets  intercales 
sur  les  colonnes  de  retour  d'eau  et  que  Ton  ferine  lorsqu'on  veut  pra- 
tiquer  des  extractions.  En  ayant  soin  d'etablir  dans  le  collecteur  supe- 
rieur un  niveau  eleve.  de  fagon  que  l'eau  depasse  le  debouche  des 
tubes  vaporisateurs,  on  effectue  ainsi,  par  ces  derniers,  une  cliassr 
rapide,  qui  entraine  completement  les  malieres  deposees,  si  elles  ont 
ete  maintenues  a  l'etat  de  boues  par  un  tartrifuge  ellicace;  on  peut 
ensuite,  en  ayant  soin  de  ne  pas  vider  totalement  la  chaudiere  dans 
l'operation  ci-dessus,  alimenter  vivement,  a  l'aide  du  petit-cheval,  en 
maintenant  encore  les  clapets  d'arrel  fermes  :  l'eau,  en  s'elevant  avec 
une  grande  force  par  les  tubes,  entraine  le  reste  des  depots  dans  le 


collecteur  superieur,  d'ou  une  derniere  extraction,  effecluee  cette  fois 
en  ouvrant  les  clapets  d'arret,  les  chasse  a  l'exterieur  par  les  colonnes 
de  retour. 

Pour  eviter  les  depresses  par  ruptures  de  tubes,  il  faut,  avant Tallu- 
mage  du  matin,  au  depot,  examiner  avec  soin  lout  le  faisceau  et  rem- 
placer  les  tubes  qui  sont  affaisses  on  qui  ont  un  aspect  rougeatre,  ce 
qui  est  un  indice  qu'ils  sont  bouches  par  le  tartre  ou  qu'ils  ont  regu 
un  coup  de  feu.  On  espace,  aussi,  regulierement  tous  les  tubes,  atin 
qu'ils  soient  egalement  chauffes  par  les  gaz. 

Les  tubes,  retires  du  service  pour  coup  de  feu  ou  toute  autre  cause, 
sont  repares  dans  les  depots. 

On  coupe  d'abord  la  premiere,  et  parfois  la  seconde  branche  des 
tubes  brules,  on  redresse  la  partie  restante,  puis  on  lanettoie  a  l'acide 
et  on  y  brase  a  la  lampe  un  bout  de  la  longueur  voulue ;  on  replie 
enfin  ce  nouveau  tube  a  froid  sur  un  plateau  en  fonte,  au  moyen  de 
galets  convenablement  disposes.  Ce  travail  de  refection  revient  a  moins 
de  3  francs  par  tube  repare,  et  on  retire  deux  tubes  raboutis  de  trois 
vieux  tubes.  Le  prix  d'un  tube  neuf  est,  d'autre  part,  de  9  francs. 

Les  lubes  surchauffeurs  qui  ne  sont  pas  dechires  ou  trop  amincis 
sont  redresses,  nettoyes  a  l'acide  (ils  sont  souvent  entartres  a  cause 
des  entrainements  d'eau),  et  recintres,  en  en  retournant  les  branches, 
e'est-a-dire  en  mettant  au  feu  la  partie  qui  etait  fixee  au  reservoir  de 
vapeur. 

Resultats  d'exi'Loitation.  —  Bien  conduites  et  bien  entretenues,  ces 
voitures  font,  avons-nous  d it,  un  tres  bon  service ;  elles  sont  douces 
au  roulement,  ne  fatiguent  pas  les  voies,  et  sont  exemptes  de  tout 
mouvement  de  tangage  et  de  lacet.  Sur  la  ligne  «  Louvre-Vincennes  », 
presentant  des  difficultes  moyennes  de  profil  et  d'exploitation,  le 
nombre  des  pannes  par  mois  aetededouze  environ,  pour  un  parcours 
journalier  total  de  pres  de  2  500  kilom..  Leur  vitesse  moyenne  de 
marche  peut  etre  voisine  de  la  vitesse  maximum  autorisee,  en  raison 
de  leur  demarrage  rapide ;  leur  preparation  au  terminus  n'exigeant 
d'autre  part  qu'un  temps  reduit,  leur  parcours  journalier,  a  Paris, 
peut  s'elever  a  150  kilom.,  ce  qui  constitue  une  Ires  bonne  utilisation 
du  materiel. 

Les  voitures  sont  arretees  tous  les  quinze  jours  pour  le  lavage  du 
generateur  et  la  refection  du  mecanisme.  Apres  un  parcours  de  12  a 
15  000  kilom.,  on  effectue  un  changement  d'essieux,  sans  aucune  repa- 
ration importante  au  chassis  ni  au  moteur  :  c'est  ce  qui  constitue,  en 
termes  de  metier,  un  petit  levage;  au  changement  d'essieux  suivant, 
apres  un  parcours  sensiblement  egal,  on  demonte,  au  contraire,  entie- 
rement la  chaudiere,  on  remplace  les  toles  oxydees  et  les  tubes,  on 
repare  completement  le  mecanisme,  le  chassis  et  les  appareils  d'ali- 
mentation et  de  freins  :  c'est  un  grand  levage. 

Lorsque  la  vitesse  de  marche  ne  depasse  pas  12  a  15  kilom.,  la  con- 
sommation  d'eau  est  d'environ  15  litres  par  kilometre,  et  les  voitures 
peuvent  faire  ainsi  un  trajet  minimum  de  2)  kilom.  sans  se  reappro- 
visionner,  la  consomination  de  coke  n'excedant  pas  elle-meme  2ks5, 
allumage  non  compris;  quant  a  la  depense  d'huile,  elle  est,  au  total, 
de  35  a  40  grammes  par  kilometre. 

Les  depenses  totales  de  traction,  a  Paris,  peuvent  s'evaluer  a 
o  fr.  575  par  kilometre-aulomolrice,  et  les  depenses  d'entretien  du 
truck  moteur  a  0  fr.  30  environ.  II  faut  noter  encore,  en  faveur  des 
systemes  a  vapeur,  la  fagon  economique  dont  est  effectue  le  chauffage 
des  voitures,  l'hiver  :  la  vapeur  d'echappement  du  moteur  est  utilisee, 
sans  aucune  depense  et  de  la  maniere  la  plus  efficace,  a  cet  usage, 
et  on  remarque  que,  pendant  toute  la  saison  froide,  ces  voitures  sont 
particulierement  recherchees  par  les  voyageurs. 

Voitures  automotrices,  systeme  Purrey,  pour  chemins  de  fer.  —  M.  Le- 

sourd  a  montre,  ici  meme  ('),  a  propos  des  automotrices  Serpollet  des 
chemins  de  fer  royaux  du  Wurtemberg,  les  avantages  que  les  voitures 
automobiles  peuvent  presenter,  lant  pour  les  lignes  d'interet  local  que 
pour  celles  des  grands  reseaux. 

La  Gompagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord,  en  France,  a  experimente, 
depuis  plusieurs  annees,  differenls  systemes  de  voitures  automotrices; 
la  Compagnie  P.-L.-M.  vient  d'enlrer  dans  cette  voie,  et  elle  a  procede 
recemment  a  des  essais  d'une  automotrice  Purrey,  qui  est  destinee  a 
assurer  un  service  de  voyageurs  sur  une  ligne  d'embranchement 
comportant  des  rampes  de  20  millimetres  par  metre. 

Cette  voiture  est  munie  d'une  chaudiere  et  d'un  moteur  d'une 
puissance  de  100  chevaux;  elle  pese  17  tonnes  en  ordre  de  marcbe 
et  contient  cinquante  places,  dont  douze  de  deuxieme  classe  et  trente- 
huit  de  troisieme.  Elle  devait  pouvoir  remorquer  en  palier,  a  la  vi- 
tesse de  60  kilom.,  une  seconde  voiture;  le  programme  a  ete  large- 
ment  depasse,  le  nombre  des  voitures  remorquees  s'etant  eleve  a 
quatre. 

L.  PlEKRF.-Gl'EDON, 
Ingimcur  civil. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.XXXI,  n°  1,  p.  97. 
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AUTOMOBILES 

LA  VOITURE  AUTOMOBILE  EN  1902 
Le  Salon  de  l'Automobile,  du  Cycle  et  des  Sports. 

(Suite*.) 

Carburateurs.  —  Avec  les  moteurs  a  vitesse  constante,  regies  par 
«  tout  ou  rien  »,  le  carburateur  simple,  a  pulverisation,  regie  une  ibis 
pour  toutes,  donne  un  excellent  resultat,  la  vitesse  d'aspiration  etant 
toujours  la  m6me.  II  n'en  est  plus  de  m6me  si  la  vitesse  devient  va- 
riable, ou  si  le  reglage  se  fait  par  variation  du  volume  de  gaz  aspire ; 
aussi  les  premiers  conslructeurs  de  moteurs  a  vitesse  variable  avaient- 
ils  adopte  de  preference  les  carburateurs  a  lechage.  Employe  dans  les 
memes  conditions,  le  carburateur  a  pulverisation  demandeun  reglage 
a  la  main  a  chaque  changement  d'allure.  Or,  l'emploi  de  moteurs  a 
vitesse  variable  tendanta  se  generaliser,  il  a  fallu  trouver  des  moyens 
d'obtenir  automatiquement  ce  reglage.  Plusieurs  solutions  simples 
ont  ete  appliquees  avec  succes. 

En  analysant  le  fonctionnement  de  ce  carburateur,  M.  Krebs  a 
reconnu  que,  lorsque  la  vitesse  diminue,  deux  causes  tendent  a  reduire 
la  quantite  de  petrole  injectee  : 

1°  Les  deux  fluides  (air  et  essence)  ne  sont  pas  sollicites  par  la 
meme  depression,  Fair  etant  soumis  a  la  depression  H  qui  resulte  de 
l'aspiration,  et  l'essence  par  une  depression  H  —  h,  h  representant 
la  difference  de  niveau  entre  le  liquide  et  le  sommet  de  l'ajutage 
augmented  de  la  pression  capillaire ; 

2°  La  colonne  d'air  a  une  force  vive  faible,  et  se  trouve  pralique- 
ment  arretee  au  moment  de  la  fermeture  de  la  soupape  d'aspiration, 
alors  que  le  liquide,  en  vertu  de  son  inertie,  continue  a  sortir  de 
l'ajutage. 

M.  Krebs  a  ainsi  trouve  (2)  que  pour  une  section  s  constante  de  Fori- 
tice  d'ecoulement  de  l'essence,  la  section  S  de  l'orifice  d'admission 
d'air  se  trouvait  representee  par  l'expression  approchee  : 

C  etant  une  constante  pour  chaque  liquide, 

d  et  p  les  densites  du  liquide  et  de  l'air, 

et  a  un  coefficient  a  determiner  experimentalement. 

Le  cai-burateur  construit  d'apres  ces  principes  se  trouve  represente 
par  la  figure  17.  On  voit  en  J  le  tube  d'aspiration  du  melange  gazeux, 


A 

wri 

Mr 

Fig.  17.  —  Carburateur  Krebs. 

sur  lequel  se  trouve  intercale  le  tiroir  G  (reglage  par  etranglement 
des  gaz  admis).  Les  crans  qu'on  voit  sur  ce  tiroir  ont  pour  utilite  de 
rendre  le  reglage  plus  precis  au  voisinage  de  la  fermeture.  D  est 
l'orifice  du  gicleur,  alimente  par  le  reservoir  E  a  niveau  constant.  La 
section  d'entree  d'air  au  carburateur  est  formee  d'un  orifice  A  de 
section  constante,  etdc  lumieres  M  dont  le  profit  (agrandi  a  gauche  de 
la  figure)  a  etc  determine  de  facon  a  satisfaire  a  l'expression  ci-dessus, 
lorsqu'ellcs  sont  demasquees  d'une  longueur  proportionnelle  a  la  de- 
pression, resultat  qu'on  obtient  en  placant  en  regard  de  ces  lumieres 
un  tiroir  K  commande  par  un  piston  P  sans  frotlcmcnt  (disque  rac- 
cordc  par  une  membrane  en  caoutchouc  Q  avec  la  paroi  du  cylindre  0). 

fi)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLII,  n°  n,  p.  261. 

(2;  Comptes  rendu*  de  i Academic  des  Sciences  (stance  du  2'i  novembre  1902). 


Ce  piston,  presse  par  un  ressort  R,  est  soumis,  par  sa  face  interne,  a  la 
depression,  sa  face  externe  etant  en  communication  avec  l'atmosphere 
par  l'ouverture  S. 

Dans  le  carburateur  Mors,  un  resultat  analogue  se  trouve  obtenu 
sous  Taction  du  regulateur,  par  le  systeme  que  montre  la  figure  18. 
A  etant  le  reservoir  ordinaire,  a  flotteur,  qui  maintient  le  niveau 
constant,  M  le  tube  d'aspiration  qui  conduit  le  melange  au  moteur, 
B  est  un  corps  cylindrique  divise  en  deux  par  une  cloison  C.  Chacune 
des  deux  chambres  DE  ainsi  formees  communique  separement  avec 
l'atmosphere  par  une  ouverture  FG,  que  peut  fermer  un  obturateur 
circulaire  H.  L'essence  arrivant  par  le  gicleur  J  se  trouve  melee  a  de 
Fair  qui  entre  a  la  fois  par  F  et  par  G,  le  melange  se  faisant  au-dessus 
de  la  cloison  C.  L'obturateur  H  est  commande  par  le  regulateur,  et 
fait  en  memo  (emps  office  d'etrangleur  pour  le  reglage  du  moteur.  Le 


Fig.  18.  —  Carburateur  Mors.      Fig.  19.  —  Carburateur  de  Dion-Bouton. 

profil  des  ouvertures  FG  est  determine  de  fagon  que  le  dosage  reste 
constant  malgre  les  variations  de  vitesse. 

Le  carburateur  de  Dion-Bouton  (fig.  19)  presente  une  forme  parti cu- 
liere  de  l'appareil  a  niveau  constant.  Le  flotteur  F  est  annulaire,  et 
concentrique  au  gicleur  G,  en  vue  de  rendre  le  niveau  dans  le  gicleur 
independant  de  l'inclinaison  du  vehicule.  Le  reglage  du  melange  se 
fait  a  Faide  du  boisseau  B,  qui,  manoeuvre  par  la  manette  L,  varie  la 
depression  dans  la  chambre  du  gicleur,  d  une  part  en  modifiant  la 
section  de  passage  de  l'air  qui  suit  le  trajet  a  b  c,  d'autre  part  en 
donnant,  a  fin  de  course,  un  passage  direct  d'air  pur  entre  a  et  c,  c 
etant  le  tube  d'aspiration  du  moteur. 
Le  carburateur  a  barbotage  est  employe  par  la  maison  Delahaye, 

sous  la  forme  que 
montre  la  figure  20. 
F  est  un  flotteur  en 
liege,  qui  maintient 
constant  le  niveau 
de  l'essence  dans  le 
carburateur  propre- 
nient  dit  C,  muni 
d'un  tube  de  ni 
veau  N.  Un  tube  T 
amene,  sous  Faction 
de  l'aspiration  du 
moteur,  un  courant 
d'air  chaud  qui  se 
carbure  en  traver- 
sant  l'essence.  A  est 
une  prise  d'air  pur, 
qu'un  tiroir  t  per- 
met  de  melanger 
avec  l'air  carbure. 
P  est  un  papillon 
d'elrangleinent  pour 
le  reglage  du  mo- 
teur. 

Le  carburateur  A 

lechage  se  trouve  sur  les  voitures  Ader.  II  est  forme  d'une  caisse 
rectangulaire  dans  laquelle  l'essence  se  trouve  maintenue  a  un  niveau 
conslanl  par  un  appareil  a  flotteur;  cctte  caisse  font  ion  1  deux  series 


Fig.  20.  —  Carburateur  Delahaye. 
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de  meches  verticales  en  coton,  qui  trempent  dans  le  liquide.  et  qui 
sont  a  distance  l'une  de  l'autre.  L'air  pur,  prealablement  echauffe  par 
son  passage  au  voisinage  du  tube  d'ecbappement,  passe  entre  les  deux 
series  de  meches,  successivement,  et  se  charge  d'essence  pour  aboutir 
a  un  robinet  de  melange,  l'air  pur  entrant  par  une  soupape  pressee 
par  un  ressort. 

Reglage  des  moleurs.  —  Les  moteurs  des  voitures  modernes  etant 
etudies  pour  fournir  une  variation  de  vitesse  qui  s'etend  quelquet'ois 
de  150  a  1  200  lours  par  minute,  le  moyen  employe  pour  obtenir 
cette  variation  n'est  pas  indifferent,  mais  le  reglage  par  tout  ou  rien 
est  a  peu  pres  disparu  car,  aux  faibles  vitesses,  en  raison  de  la  petite 
quantite  d  energie  contenue  dans  le  volant,  il  est  essentiel  d'obtenir 
des  impulsions  motrices  aussi  rapprochees  que  possible. 

Trois  svstemes  principaux  sont  en  presence  :  l'un  consiste  a  varier 
la  composition  des  gaz  aspires;  l'autre,  a  limiter  la  quantite  de  gaz 
admise  en  agissant  directeinent  sur  rintroduction,  ce  qui  conduit  a 
une  compression  variable;  le  troisieme  consiste  a  limiter  la  quantite 
de  gaz  brules  qui  sort  a  l'echappement,  et  par  suite  la  quantite  de 
melange  frais  admissible  a  la  cylindree  suivante,  ce  qui  permet  de 
marcher  a  compression  constante.  Ce  dernier  mode  de  reglage  est  pro- 
bablement  le  plus  economique,  mais  on  pent  revendiquer  en  faveur 
du  second  un  meilleur  coefficient  de  regularity  aux  faibles  charges. 

Dans  presque  toutes  les  voitures.  lorsque  le  reglage  se  fait  sous 
Taction  d'un  regulateur,  un  systeme  commande  par  le  mecanicien 
(pedale  ou  levier)  permet  de  varier  l'allure  en  agissant  sur  le  regula- 
teur ou  sur  l'organe  qu'il  commande. 

Le  systeme  de  reglage  par  augmentation  de  la  quantite  d'air,  ou 


Fig.  21  et  22.  —  Moteur  Gillet-Forest. 

reduction  de  la  quantite  de  petrole,  se  trouve  realise  de  plusieurs 
fagons.  Dans  les  voitures  Clement,  le  regulateur  commande  un  poin- 
teau  qui  agit  sur  l'arrivee  d'essence  au  gicleur. 

Le  meme  mode  d'action  se  retrouve  dans  un  appareil  construit  par 
MM.  Grouvelle  et  Arquembourg  en  vue  de  supprimer  le  regulateur  a 
force  centrifuge  :  l'arrivee  d'essence  se  trouve  alors  etranglec  par 
Taction  d'une  membrane  elastique,  sollicitee  par  la  digression  dans  le 
tube  d'apiration.  Cette  depression  augmente  avec  la  vitesse,  ce  qui 
lournit  un  moyen  de  reglage  li  es  simple.  On  peut  d'ailleurs  varier  le 
reglage  en  marche  en  provoquant  une  rentree  d'air  au-dessus  de  la 
membrane,  par  l'intennediaire  d'un  tube  qui  aboutit  a  un  robinet 
place  sous  la  main  du  conducleur. 

Dans  la  majorite  des  voitures  ou  le  reglage  se  fait  par  etranglement, 
le  regulateur  agit  simplement  en  obturant  plus  ou  moins  l'arrivee  du 
melange  gazeux.  Dans  la  voiture  Peugeot,  le  meme  mouvement  du 
regulateur  varie  la  section  de  Torifice  d'arrivee  d'air,  de  facon  a 
maintenir  la  carburation  constante. 

Les  soupapes  d'admission  commandoes  mecaniquement  fournissent 
un  autre  m6yen  de  reglage  par  variation  de  la  duree  d'introduction. 
Ce  mode  de  regulation  se  trou\e  applique  sur  la  voiture  Chenard  et 
Walker  et  sur  les  voitures  Renault  freres. 

Le  troisieme  mode  de  reglage  consiste  a  laisser  se  termer  la  sou- 


Fig.  23.  —  Reglage  du  moteur  de  Dion-Bouton. 


pape  d'ecbappement  avant  la  fin  dela  periode  d'evacuation.  Unepartie 
des  gaz  brules  reste  enfermee  dans  le  cylindre,  de  sorte  qu'au  coup 
de  piston  suivant,  la  cylindree  ne  comprend  qu'un  volume  de  gaz 
frais  equivalent  au  volume  evacue.  L'experience  a  montre  que  grace  a 
la  laible  diffusion  des  gaz  brules  et  du  melange  frais,  Tallumage  se 
produit  regulierement  et  entre  des  limites  tres  larges,  malgre  la  pre- 
sence d'une  proportion  m6me  notable  des  premiers. 

Les  figures  21  et  22,  qui  montrent  Tensemble  du  moteur  Gillet- 
Forest,  indiquent  le  dispositif  adopte  par  M.  Bocande  pour  realiser 
cet  echappement  variable.  P  etant  Tarbre  principal,  et  F  Tarbre  de 
distribution,  J  est  la  came  qui  produit  le  soulevement  de  la  soupape 
d'ecbappement  M  par  l'intermediaire  du  galet  K  et  de  la  tige  L.  Le 
profit  de  cette  came  J  est  variable,  de  sorte  qu'en  la  deplacant  sur 
Tarbre,  on  regie  la  levee  de  la  soupape.  Ce  deplacement  est  com- 
mande par  le  regulateur  centrifuge  I.  On  peut  egalement  varier  a  la 
main  la  position  du  galet  K  par  rapport  a  la  came,  la  tige  L  6tant  a 
cet  effet  mobile  dans  le  sens  de  sa  longueur. 

Dans  le  moteur  de  Dion-Bouton,  la  marche  a  echappement  variable 
s'effectue  de  la  faeon  suivante  (fig.  23)  :  a  esl  Tarbre  de  distribution, 
.  b  la  came  d'echappe- 

J7-L  ment,  qui  transinet  le 

mouvement  a  la  tige  de 
soupape  c  par  l'inter- 
mediaire d'un  levier  d 
dont  Textri5mit6  porte 
un  galet  e  qui  roule  sur 
la  came.  L'extremite  r 
du  levier  est  articulee  a 
une  petite  manivelle 
dont  laxe  de  rotation 
est  en  m,  de  sorte  qu'en 
faisant  tourner  cette 
manivelle,  on  deplaee 
le  point  d'articulation 
du  levier,  ce  qui  a  pour 
effet  de  varier  la  lev^e 
de  la  soupape  et  le  point 
oil  s'effectue  la  ferme- 
ture.  A  la  limite,  le  ga- 
let eAite  completement 
la  came,  la  soupape  d'e- 
chappement ne  se  sou- 
levant  plus  et  les  gaz  brules  restant  entiei  ement  dans  le  cylindre. 

Dans  les  voitures  Decauville,  la  variation  de  la  duree  de  l'echappe- 
ment se  fait  a  la  main,  par  deplacement  d'une  came  de  prolil  va- 
riable. 

Circulation.  —  Tons  les  moteurs  de  voitures  sont  refroidis  par  circu- 
lation d'eau,  Tenveloppe  d'eau  entourant  la  culasse,  les  boites  a  sou- 
papes et  une  partie  de  la  longueur  du  cylindre.  La  circulation  se  fait 
en  general  par  pompe,  Teau  etant,  au  sortir  du  moteur,  envoyee  a  un 
radiateur  a  grande  surface. 

Les  ameliorations  apportees  a  cette  partie  de  la  voiture  sont  les 
suivantes  : 

Perfectionnements  dans  les  pompes  et  dans  leur  commande  ; 

Simplification  dans  la  tuyauterie  et  les  reservoirs ; 

Modifications  aux  radiateurs,  et  emploi  de  radiateurs  souffles. 

Les  pompes  centrifuges  et  a  grande  vitesse  sont  souvent  remplacecs 
par  des  pompes  a  engrenages  ay  ant  la  m^me  vitesse  que  le  moteur, 
quelquefois  meme  une  vitesse  moindre,  la  pompe  etant  alors  com- 
mandee  par  Tarbre  de  distribution  ou  par  des  engrenages  reducteurs. 

La  commande  de  la  pompe  par  friction  tend  a  disparaitre  pour  faire 
place  a  la  commande  directe  ou  par  engrenages,  employes,  du  reste, 
depuis  longtemps  (Delahaye,  de  Dion-Bouton). 

Une  amelioration  qui  a  son  interel  au  point  de  vue  du  montage  ge- 
neral, consiste  a  fixer  la  pompe  sur  le  bati  du  moteur,  dont  elle  fait 
en  quelque  sorte  partie.  L'emploi  d'une  pompe  ainsi  montee  a  Tavanl 
du  moteur,  et  d'un  radiateur  monte  egalement  a  Tavant  de  la  voiture, 
formant  en  m£me  temps  reservoir  d'eau,  simplifie  enormement  la 
tuyauterie,  et  contribue  a  ameliorer  Taspect  de  la  voiture. 

La  canalisation  d'eau  chaude  sortant  du  moteur,  sous  une  pression 
de  quelques  metres  d'eau,  est,  dans  les  voitures  Mors  et  Darracq,  raise 
en  communication  avec  le  reservoir  d'huile,  et  fournit  ainsi  la  pres- 
sion necessaire  au  graissage.  L'eau  chaude  contribue  aussi  a  maintenir 
Tbuile  bien  tluide  pendant  Thiver. 

Le  radiateur  se  monte  frequemmcnt  a  Tavant  du  moteur,  et  forme 
alors  la  partie  anterieure  du  capot.  Comme  la  provision  d'eau  est 
generalement  reduite  —  elle  ne  depasse  pas  7  a  8  litres  dans  cer- 
taines  voitures  —  et  que,  a  Tarret  de  la  voiture,  le  refroidissement 
est  insuffisant,  il  y  a  lieu  de  provoquer  une  circulation  d'air  artifi- 
cielle,  ce  qu'on  realise  habit uellement  a  Taide  d'un  ventilateur  actionne 
par  le  moteur.  Cette  ventilation  artificielle  est  d'ailleurs  indispensable, 
meme  en  marche,  dans  les  vehicules  a  allure  lente  (camions,  etc.).  Le 
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Fig.  24. 

Circulation  d'air  dans  la  voiture  Mercedes. 


ventilateur  provoque  une  circulation  d'air  dans  le  meme  sens  que  celle 
qui  resulte  de  la  marche  de  la  voiture. 

Une  variante  de  ce  systeme  consiste  a  placer  le  ventilateur  aspirant, 
non  plus  dans  le  voisinage  immediat  du  radiateur,  mais  a  l'arriere  du 
inoleur  (dans  le  volant  par  exemple).  La  caisse  fermee  qui  contient  le 
nioteur  est  alors  le  siege  d'une  circulation  d'air  qui  leche,  non  seulement 
le  radiateur,  mais 
encore  les  cylindres. 
La  figure  24  montre 
comment  ce  systeme 
est  applique  aux  voi- 
lures  Mercedes.  R  est 
le  radiateur,  et  V  un 
ventilateur  monte 
dans  le  volant. 

La  Societe  Pan- 
hard  et  Levassor  a 
apporte  un  perfec- 
tionnement  interes- 
sant  a  ce  mode  de  re- 
froidissement :  com- 
me  les  ventilateurs 

helicoidaux,  qu'on  emploie  habituelleinent.  ne  jouent  plus  aucun  role 
lorsque  la  vitesse  de  la  voiture  a  atteint  la  vitesse  de  deplacement  de 
Pair.  Cette  Societe  emploie  un  ventilateur  centrifuge,  de  sorte  que  la 
vitesse  qu'il  imprime  au  courant  d'air  s'ajoute  toujours  a  celle  de  la 
voiture. 

Les  radiateurs  alveolaires,  quelquetois  appeles  «  nids  d'abeilles  », 
sonl  de  plus  en  plus  employes,  et  son!  generalement  combines  de  facon 
a  former  en  meme  temps  le  reservoir  d'eau.  lis  sont  composes  de 
lubes,  soit  soudes  dans  deux  plaques  tubulaires,  soil  emboutis  a  leurs 
extremites  et  soudes  ensemble  dans  leur  partie  emboutie,  de  facon  a 
laisser  entre  eux,  dans  le  reste  de  leur  longueur,  un  petit  intervalle 
dans  lequel  circule  l'eau.  La  soudure  se  fait  en  plongeant  dans  un 
bain  d'etain  les  tubes  assembles.  Le  corps  des  tubes  a,  suivant  les  cas, 
une  section  ronde  ou  carree,  ou  ovale,  ou  ondulee.  La  surface  refroi- 
dissante  atteint  9  metres  carres  dans  certains  appareils. 

La  maison  Benz  emploie  un  radiateur  special,  oil  l'eau  circule  dans 
des  tubes  meplats  et  paralleles,  reunis  par  des  lames  metalliques  ondu- 
lees,  qui  les  maintiennent  ensemble  et  jouent  le  role  d'ailettes. 

Bien  que  la  circulation  par  pompe  soit  de  beaucoup  la  plus  em- 
ployee, on  retrouve  le  thermo-siphon  sur  les  voitures  Renault,  et  le 
refroidisscment  par  evaporation  dans  les  voilures  Leon  Bollee,  de 
Dietrich  et  Gillet-Forest.  La  figure  25  montre  la  facon  dont  il  est  dis- 


Fig.  25.  —  liefroidissement  des 
moteurs  Gillet-Forest. 


pose  sur  cette  derniere  voiture.  R  est  le  reservoir  d'eau  mis  en  com- 
munication avec  le  moteur  M  par  le  tube  T,  sur  lequel  se  trouve  in- 
tercale  le  flotteur  F,  qui  a  pour  fonction  de  maintenir  constant  le 
niveau  de  l'eau  a  une  certaine  hauteur  hh  au-dessus  du  cylindre.  L'eau 
vaporisee  passe  dans  le  radiateur  S,  forme  de  tubes  ondules  verticaux, 
dont  le  collecteur  inferieur  est  cloisonne,  commc  on  le  voit  en  c;  une 
partie  de  l'eau  condensee  retombe  directement  dans  le  cylindre,  l'autre 
y  est  ramenee  par  les  tubes  t ;  l'excedent  de  vapeur,  s'il  y  en  a, 
s'echappe  par  les  tubes  ee.  L'eau  du  reservoir  reste  froide. 

Embrayages.  —  Les  types  d'enibrayages  sont  nombrcux,  bien  que 
le  cone  garni  de  cuir  reste  le  plus  employe.  Les  figures  26  et  27  en 
montrent  deux  formes  differentes. 

La  figure  26  est  l'embrayage  de  la  voiture  Ader.  M  sont  des  taquets 
d'entrainerncnt,  qui  Iransmettent  le  mouvemenl  du  moteur  a  un  man- 
chon  II,  qui  porte  le  cone  femelle  C  de  l'embrayage,  et  qui  tourne  fou 
sur  l'arbre  P.  Cet  arbre  P  se  prolonge  par  une  partie  carree,  sur 
laquelle  peut  glisser  une  douille  E  qui  porte  le  cone  male.  Un  ressort 
a  boudin  R,  prcnant  son  point  d'appui  sur  N,  tend  a  presser  les  deux 
cones  fun  sur  l'autre,  la  poussee  etant  transmise  par  la  couronne  de 
liilles  K.  1)  est  une  autre  couronne  de  billes  qui  transmet  l'effort 
du  levier  de  debrayage  G.  On  voit  que  lorsque  l'appareil  eslembraye, 
tout  l'ensemble  y  compris  le  ressort,  tourne  a  la  fois ;  il  n'y  a,  par 


suite,  aucun  frottement  en  K,  et  la  couronne  D  est  completement 

dechargee. 

La  figure  27  montre  l'embrayage  Renault  freres,  qui  presente  une 
forme  inverse,  c'est-a-dire  que  les  cones  male  et  femelle  U  et  V  s'eloi- 
gnent  fun  de  l'autre  pour  produire  l'embrayage  sous  faction  d'un 
ressort  interieurX,  tournantavec  le  volant  V  du  moteur.  Pour  debrayer, 


Fig.  26. 

Em  bray  age  de  la  voiture  Ader, 


on  rapproche  fun  de  l'autre  U  et  V,  a  faide  d'un  ecrou  R,  commande, 
au  moyen  d  la  pedale  par  une  chainette  Q  et  un  ressort.  II  n'y  a 
aucune  poussee  en  bout  sur  les  parties  tournantes  pendant  l'einbra\age. 


Fig.  27.  —  Einbrayage  Renault  freres. 

Pendant  le  debrayage,  les  poussees  sont  supportees  par  les  deux  cou- 
ronnes  de  billes  bb. 

Une  disposition  analogue  se  rencontre  dans  les  voitures  Decauville; 
mais  le  cone  femelle  est  distinct  du  volant:  il  se  trouve  rapporte  en 
dehors  de  celui-ci,  et  en  deux  pieces  ce  qui  rend  faciles  les  demon- 
tages  et  le  remplacement  du  cuir.  (Voir  figure  34  ci-apres.) 

L'embrayage  a  double  cone  (fig.  28)  des  voitures  Bardon,  supprime 


Fig.  28.  —  Double  einbrayage  Bardon. 

egalement  la  poussee  en  bout,  chacun  des  c6nes  prenant  son  point 
d'appui  sur  l'autre. 

Dans  les  voitures  Peugeot,  le  cuir  du  cone  d'embravage  se  trouve 
prolonge  en  dehors  du  cone,  et  presse  lateralement  par  de  pet  its  res- 
sorts  speciaux,  en  vue  d'augmenter  la  progressivite  de  l'embrayage. 
La  force  centrifuge  vient  s'ajouter  a  faction  de  ces  ressorls  des  que  le 
cone  commence  a  ^tre  entraine. 

Dans  la  voiture  Chenard  et  Walcker.  le  cone  d'embravage  est  dis- 
pose de  facon  a  pouvoir  former  frein;  il  est  on  ell'et  double  (fig.  20),  et 
a  fond  de  course  de  debrayage,  la  parlie  postericure  C  vient  frotter 
sur  un  cone  fixe  f. 

Les  voitures  Clement  sont  pourvues  d'enibrayages  a  sabots  cxten- 
sibles:  deux  ou  quatrc  sabots,  garnis  de  fibre,  sont  presses  a  l'interieur 
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du  volant  par  un  ressort  prenant  son  point  d'appui  sur  l'arbre,  el 
agissant  par  deux  ou  quatre  biellettes. 

La  voiture  Haulier  est  munie  d'un  embrayage  qui  forme  en  meme 
temps  reducteur  de  vitesse,  et  dont  la  figure  30  peul  donner  une 
idee  generate.   .M  est 


Fig.  29. 

Embrayage-frein  Chenard  et  Walcker. 


Fig.  30.  —  Embrayage  Hautier. 


l'arbre  du  moteur,  A 
l'arbre  du  changement 
de  vitesse.  P  est  un  pi- 
gnon  fixe  sur  l'arbre  du 
moteur,  S  des  pignons 
satellites  portes  par  un 
bras  solidaire  de  A,  C 
une  couronne  dentee 
interieurement,  engre- 
nant  avec  les  satellites 
S,  et  fixee  a  l'interieur 
d'un  tambour  mobile 
M,  dont  la  partie  exte- 
rieure  peut  recevoir  un 
frein.  Si  ce  frein  est 
desserre,  A  peut  rester 
immobile,  M  tournant 
alors  librement.  Si  Ton 
serre  le  frein,  on  pro- 
duit  l'embrayage,  l'arbre  A  etant  entraine  par  l'intermediaire  des 
satellites,  avec  une  demultiplication  que  M.  Hautier  choisit  ordinaire- 
ment  egale  a  y5. 

Changement  de  vitesse.  —  Si  le  probleme  du  changement  de  vitesse 
n'a  pas  encore  recu  la  solution  definitive  qu'on  recherche  depuis  si 
longtemps,  il  a  du  moins  notablement  progressed  Chose  assez  impre- 
vue,  ce  probleme  perd  plutot  de  son  importance,  d'une  part,  parce 
qu'on  a  reussi  a  assouplir  conside- 
rablement  le  moteur  a  explosion, 
d'autre  part,  parce  qu'on  tend  a  aug- 
menter  de  plus  en  plus  la  puissance 
des  moteurs.  C'est  ainsi  que  les  voi- 
tures  primitives  marchaient  a  puis- 
sance presque  constante  sauf,  bien 
entendu,  dans  les  descenles  etneces- 
sitaient  de  changer  de  vitesse  des  qu'on 
abordait  une  rampe  de  2  %,  alors 
qu'actuellement  beaucoup  de  vehi- 
cules  peuvent  franchir  la  rampe  de 
4  %  sur  la  grande  multiplication,  et 
que  les  voitures  de  course  sont  capa- 

bles  de  soutenir  la  grande  vitesse  sur  presque  toutes  les  rampes.  Dans 
ces  conditions,  le  moteur  marche  necessairement  a  puissance  variable. 

Neanmoins,  l'appareil  de  changement  de  vitesse  reste  necessaire, 
non  seulement  sur  les  vehicules  industriels,  toujours  munis  d'un  mo- 
teur relativement  faible,  mais  encore  d'une  facon  generate,  parce  que 
la  variation  par  le  moteur  seul  ne  suffit  pas  pour  les  allures  tres  lentes, 
et  que  le  demarrage  sur  la  grande  vitesse  —  lorsqu'il  est  possible  — 
fatigue  les  pieces  d'embrayage.  A  un  autre  point  de  vue,  il  est  d'ail- 
leurs  desirable  de  pouvoir  disposer  au  besoin  d'un  grand  effort  de  trac- 
tion, soit  pour  franchir  une  rampe  exceptionnelle,  soit  pour  tirer  le 
vehicule  d'un  mauvais  pas,  soit  enfin  pour  remorquer  une  autre  voi- 
ture. 

La  caracteristique  des  recents  [appareils  de  changement  de  vitesse, 
consiste  dans  la  liaison,  aussi  directe  que  possible,  du  moteur  avec  les 
roues  pour  Vune  des  vitesses  (generalement  la  plus  grande),  systeme 
preconise  depuis  longtemps  par  MM.  Gauthier-Wherle,  et  tres  employe 
depuis  un  an,  apres  les  nombreuses  applications  qu'en  ont  faites 
MM.  Renault  freres,  et  les  succes  obtenus  par  leurs  voitures,  qui  en 
sont  exclusivement  pourvues. 

Le  mot  «  attaque  directe  »  ou  «  prise  directe  »  de  la  grande  vitesse, 
sous  lequelon  designe  ordinairement  ce  disposilif,  n'est  pas  tres  rigou- 
reux.  On  a  construit,  en  realite,  des  vehicules  dans  lesquels  le  moteur 
attaque  directement  les  roues;  les  anciennes  voitures  a  vapeur,  la  bicy- 
clette  Duncan  et  Suberbie,  le  tricycle  Buchet,  quelques  voitures  elec- 
triques  (Jenatzy,  Lohner-Porsche)  sont  dans  ce  cas.  Mais  le  plus  gene- 
ralement, on  applique  cette  designation  de  «  prise  directe  »  a  des 
mecanismes  oil  il  subsiste  encore  entre  le  moteur  et  les  roues  un  et 
quelquefois'deux  intermediaires  (par  exemple  un  engrenage  et  une 
chaine),  sans  compter  les  pieces  d'entrainement  ou  d'embrayage.  C'est 
souvent  sous  cette  reserve  qu'il  faudra  entendre  le  mot  de  «  prise 
directe  »  que  nous  continuerons  <i  employer,  puisqu'il  est  passe  dans 
le  langage  courant.  La  prise  directe,  dont  l'effet  est  d'augrnenter  le 
rendement  du  mecanisme  pour  une  des  vitesses,  a  d'autant  plus  d'in- 
ter6t  que  la  puissance  specifique  de  la  voiture  est  plus  grande,  si  tou- 
tefois  la  multiplication  n'est  pas  poussee  a  l'extre'me.  Si  la  voiture 
fonctionne  presque  continuellement  sur  l'une  des  vitesses,  il  y  a  tout 
interet  que  le  mecanisme  correspondant  soit  dans  les  meilleures  condi- 
tions de  rendement ;  cet  interet  disparait  au  contraire  si  la  voiture 


doit  frequemment  changer  de  vitesse.  Telle  est  la  raison  pour  laquelle 
divers  constructeurs  continuent  a  employer  le  simple  train  balladeur. 

Signalons  en  passant  la  forme  que  MM.  Gillet-Forest  et  Bocande 
ont  donnee  au  train  balladeur  (fig.  31)  en  vue  de  reduire  la  longueur 
de  la  boite  a  engrenages.  A  etant  l'arbre  qui  prolonge  celui  du  moteur, 


Fig.  31.  —  Changement  de  vitesse  Gillet-Forest. 

B  l'arbre  qui  transmet  le  mouvement  aux  roues,  les  deux  premieres 
vitesses  s'obtiennent  par  le  train  balladeur  T,  les  engrenages  Ej  E2  de 
l'arbre  A  engrenant  avec  e{,  e2  de  l'arbre  B.  La  troisieme  vitesse  s'ob- 
tient  par  engrenement  de  E3  avec  e3 ;  mais  la  roue  E3  n'est  pas  soli- 
daire de  l'arbre  A ;  elle  est  folle  sur  un  axe  creux  concentrique  a  cet 
arbre,  et  peut  etre  solidarisee  avec  la  roue  E2,  qui  s'engage  dans  une 
denture  interieure  de  E8.  Les  roues  E3  e3  sont  done  constamment  en 
prise,  E3  tournant  folle  sur  son  axe,  meme  lorsqu'elle  ne  sert  pas  a 
l'entrainement. 

Le  dispositif  de  MM.  Renault  freres  se  trouve  represente  par  la  fi- 
gure 32.  L'arbre  qui  suit  le  cone  d'embrayage  se  prolonge  en  C  par  un 
carre,  sur  lequel  peut  glisser  l'ensemble  des  deux  pignons  AE ;  le 
manchon  qui  porte  ces  engrenages  se  termine  en  g  par  une  griffe,  qui 
peut  entrer  dans  une  griffe  analogue  portee  par  un  arbre  monte  dans 
le  prolongement  de  C,  et  solidaire  de  la  roue  D;  cet  arbre  et  cette 
roue  dentee  transmettent  le  mouvement  a  l'arbre  brise  b,  qui,  par  le 
pignon  s,  entraine  la  couronne  dentee  t  montee  sur  le  differentiel. 
Lorsque  le  systeme  est  dans  la  position  de  la  figure,  e'est-a-dire  que 
les  griffes  g  sont  engagees,  le  mouvement  du  moteur  se  communique 
directement  a  l'arbre  b,  aucun  engrenage  n 'etant  en  prise.  Si,  au  con- 


Fig.  32.  —  Changement  de  vitesse  Renault  freres. 

traire,  on  recule  AE  vers  la  gauche,  de  facon  a  degager  les  griffes,  et 
qu'on  rapproche  l'arbre  intermediate  de  facon  a  mettre  en  prise  les 
engrenages,  C  viendra  engrener  avec  D,  et  l'une  des  roues  A  ou  E  (sui- 
vant  la  position  du  systeme  mobile)  viendra  en  prise  avec  B  ou  G.  Le 
systeme  des  trois  roues  BGC  (fou  sur  l'arbre)  est,  a  cet  effet,  mobile 
parallelement  a  lui-meme  (l'arbre  etant  monte  sur  les  portees  excen- 
trees  i)  de  sorte  que,  lorsqu'on  passe  d'une  vitesse  a  une  autre,  le 
mecanisme  de  commande  commence  par  ecarter  BGC,  puis  produit  le 
deplacement  de  AE,  puis  enfin  rapproche  BGC  de  facon  a  mettre  les 
dents  en  prise  par  leurs  cercles  de  tete.  Un  seul  levier  J  effectue  ces 
manoeuvres;  il  communique  par  les  engrenages  MNO,  un  mouvement 
de  rotation  a  l'arbre  P  qui,  d'une  part,  ecarte  BGC  a  l'aide  de  la  came 
I  et  de  la  cremaillere  h,  d'autre  part  deplace  AE  a  l'aide  delarainure 
helicoidale  F.  S  est  un  pignon  intermediaire  qui  sert  a  la  marche 
arriere,  et  que  la  cremaillere  k  arni-ne  en  prise,  au  moment  neces- 
saire, par  l'intermediaire  d'un  arbre  excentre  S'. 

Dans  les  voitures  Mors,  le  mecanisme  ci-dessous  (lig.  33)  fournit 
quatre  vitesses  dont  la  quatrieme  en  prise  directe  :  A  etant  l'arbre  du 
moteur,  C  le  cone  d'embrayage,  l'arbre  E  se  prolonge  par  un  carre  M 
sur  lequel  peut  glisser  le  train  balladeur  J,  J2  J3.  G  est  une  griffe 
qui,  fixee  au  train  balladeur,  peut,  a  fond  de  course  de  celui-ci  (posi- 
tion extreme  vers  la  droite).  s'engager  dans  une  griffe  analogue  G' 
fixee  au  pignon  Q,  qui  engrene  avec  la  roue  R  du  differentiel.  Cet 
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ensemble  correspond  a  la  grande  vitesse.  Une  seconde  roue  T,  egale- 
ment  lixee  au  differentiel,  engrene  avec  le  pignon  S,  monte  a  l'extre- 
mite  de  l'arbre  intermediaire  K.  Les  trois  premieres  vilesses  s'obtien- 
nent  en  mettant  Tun  des  engrenages  de  K  en  prise  avec  l'engrenage 
correspondant  du  train  balladeur;  les  griffes  se  trouvant  alors  ecar- 
tees,  la  transmission  s'effectue  par  les  pignons  S  et  T.  Par  ce  moyen, 
les  trois  premieres  vitesses  ne  meltent  en  jeu  qu'une  paire  d'engre- 


nages  droits;  autrement  dit,  le  rendement  est  equivalent  a  celui  d'un 
train  balladeur  ordinaire,  et  il  est  plus  eleve  pour  la  quatrieme  vitesse. 
Quelle  que  soit  la  vitesse,  l'un  des  systemes  de  pignons  dangle  tourne 
a  vide  pendant  que  l'autre  transmet  l'effort.  La  marche  arriere  s'ob- 
tient  par  interposition  d'une  roue  X  entre  les  engrenages  de  petite 
vitesse. 

Le  changement  de  vitesse  Louet  se  presente  sous  une  forme  tres 
particuliere  (lig.  34),  A  etant  l'arbre  du  moteur,  B  l'arbre  du  diffe- 


Fig.  34.  —  Changement  de  vitesse  Louet. 


rentiel,  on  intercale  entre  les  deux  roues  dentees  a  b,  deux  autres 
roues  telles  que  cd,  e  /',  g  h  assemblies  deux  a  deux  de  facon  que 
la  somme  de  leurs  rayons  soit  constante ;  ces  series  de  deux  roues 
sont  montees  folles  sur  des  axes  1,  2,  3,  4  fixes  dans  une  sorte  de 
tiroir  metallique  T  qu'il  suffit  de  deplacer  pour  mettre  en  prise  l'une 
ou  l'autre  combinaison.  Un  verrou  V  fixe  l'appareil  dans  chaque  posi- 
tion. On  remarquera  que  les  engrenages  viennent  en  contact  par  leurs 
cercles  de  tete  et  non  pas  par  leurs  bords. 

Le  type  de  changement  de  vitesse  avec  engrenages  toujours  en  prise 
se  trouve  dans  les  voitures  de  Dion-Bouton.  Dans  les  vehicules  a  deux 
vitesses,  l'arbre  commande  par  le  moteur  porte  deux  roues  dentees 
qui  engrenent  avec  deux  autres  roues  montees  folles  sur  un  arbre 
intermediaire.  Deux  embrayages  a  patin  (fibre  sur  acier)  permettent 
de  solidariser  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  roues  avec  l'arbre.  Le  ser- 
rage  de  ces  embrayages  se  fait  a  l'aide  d'une  double  cremaillere  tra- 
versant  l'arbre,  qui  est  creux.  La  forme  helicoiidale  de  ces  cremailleres 
permet  de  rattraper  l'usure  des  patins  en  fibre.  Dans  les  voitures  a 
quatre  vitesses  (trois  vitesses  en  avant,  une  en  arriere)  le  systome  est 
le  meme,  mais  il  existe  quatre  tambours  d'embrayage,  avec  seulement 
deux  series  de  patins ;  en  deplacant  l'ensemble  des  engrenages  dans 
un  sens,  on  met  deux  des  tambours  en  regard  des  patins;  en  le  depla- 
gant  dans  l'autre  sens,  ce  sont  les  deux  autres  tambours  qui  arrivent 
en  regard  des  patins.  Le  changement  de  vitesse  comprend  done  deux 
leviers,  dont  l'un  sert  au  deplacement  et  l'autre  a  l'embrayage. 

La  plupart  des  voitures  ont  trois  ou  quatre  vitesses.  Quelques  voi- 
tures legeres  ou  voiturettes  n'ont  que  deux  vitesses,  le  moteur  etant 
dans  ce  cas  d'une  puissance  suffisante  pour  franchir  les  rampes  les 
plus  frequentes  a  la  grande  vitesse.  Cette  solution  est  egalement 
rationnelle,  a  la  condition,  bien  entendu,  d'avoir  un  moteur  a  vitesse 
variable,  de  facon  que,  avec  la  grande  multiplication  et  une  allure 
reduile  du  moteur,  on  puisse  obtenir  une  vitesse  de  la  voiture  au 
moins  aussi  faible  qu'avec  la  petite  multiplication  et  la  vitesse  maxi- 
mum du  moteur. 

Quelques  constructeurs  (Bardon,  Decauvillc,  Motobloc)  reunissent 
le  moteur  etle  changement  de  vitesse  sur  un  meme  bali;  mais,  la  plu- 
part du  temps,  le  changement  de  vitesse  est  contenu  dans  un  carter 
distinct  fixe  au  chassis  ou  au  faux  chassis.  Le  changement  de  vitesse 


est  alors  frequemment  reuni  au  moteur  par  un  accouplement  elas- 
tique.  Dans  les  voitures  Clement,  un  court  manchon  intercale  entre  le 
moteur  et  le  changement  de  vitesse  permet  de  demonter  l'embrayage 
sans  demonter  le  changement  de  vitesse.  Dans  les  voitures  Peu- 
geot, le  demontage  du  changement  de  vitesse  est  rendu  extremement 
facile  par  l'emploi  d'un  faux  arbre  tubulaire  fixe  qui  entoure  l'arbre 
du  differentiel  et  permet  de  sortir  l'ensemble  en  enlevant*quelques 
boulons.  Les  appareils  de  changement  de  vitesse  des  voitures  Panhard 
et  Levassor  sont  suspendus  par  trois  points,  deux  de  ces  points  etant 
les  coussinets  a  rotules  de  l'arbre  intermediaire,  et  le  troisieme  le 
coussinet  de  l'arbre  longitudinal;  cette  construction  evite  les  articula- 
tions sur  L'arbre  du  differentiel  sans  l'exposer  aux  effets  anormaux 
qui  peuvent  resulter  des  deformations  du  chassis.  Dans  les  voitures 
Belgica,  cette  suspension  par  trois  points  est  egalement  appliquee  au 
moteur,  toujours  en  vue  d'eviter  les  deformations  possibles  par  les 
flexions  du  chassis. 

Transmission.  —  Le  mode  de  transmission  entre  le  changement  de 
vitesse  et  les  roues  motrices  varie  suivant  la  disposition  de  l'essieu 
d'arriere;  si  le  differentiel  est  place  sur  cet  essieu,  ou  sur  un  faux 
arbre  qui  l'accompagne  (dispositif  tres  employe  dans  les  vehicules 
legers),  la  transmission  peut  se  faire  par  une  seule  chaine,  par  une 
courroie  ou  par  arbre  brise  avec  joints  cardan. 

Si  le  differentiel  est  monte  sur  un  arbre  intermediaire,  la  transmis- 
sion peut  6tre  acatene,  mais  presque  toujours  elle  se  fait  par  deux 
chaines,  une  pour  chaque  roue. 

Le  differentiel  a  l'arriere,  avec  transmission  a  la  cardan,  et  l'essieu 
fixe,  avec  transmission  par  deux  chaines,  sont  les  deux  systemes 
actuellement  en  presence. 

La  chaine  reste  employee  par  presque  tous  les  constructeurs  de  gros 
vehicules.  Le  type  de  chaine  dit  «  a  simples  rouleaux  »  parait  devoir 
remplacer  tous  les  autres ;  la  chaine  a  doubles  rouleaux  n'est  plus 
employee  qu'exceptionnellement,  et  la  chaine  a  blocs  a  disparu.  La 
transmission  par  chaine  unique  se  trouve  sur  quelques  vehicules, 
mais  elle  constitue  plutot  l'exception. 

Les  deux  modes  de  transmission  ont  leurs  avantages. 

La  chaine  permet  facilement  un  changement  de  multiplication,  par 
simple  remplacement  de  deux  pignons.  Les  accidents  qui  lui  arrivent 
se  bornent  a  la  rupture  de  maillons,  et  sont  facilement  reparables  sur 
la  route. 

Le  cardan,  par  contre,  demande  moins  d'entretien  et  est  d'une 
duree  plus  longue. 

Nous  avons  deja  decrit  (l)  l'essieu  a  fusses  creuses  et  double  cardan 
des  voitures  de  Dion-Bouton.  La  forme  la  plus  generale  de  la  trans- 
mission par  arbre  brise  est  le  cardan  longitudinal,  qui,  passant  sous  le 
chassis,  vient  attaquer  le  differentiel  par  pignons  d'angle. 

Dans  les  voitures  Chenard  et  Walcker  et  les  voiturettes  Hurtu,  le 
differentiel  est  monte  sur  un  arbre  special,  monte  au-dessus  de  l'essieu ; 
les  deux  extremites  de  cet  arbre  attaquent,  par  engrenages  interieurs, 
les  deux  roues  motrices.  L'essieu  est  alors  un  essieu  ordinaire,  d'une 
seule  piece. 

Cette  solution  est  d'ailleurs  exceptionnelle  :  en  general,  le  cardan 
longitudinal  attaque  directement  l'essieu  tournant,  contenu  dans  un 
carter  dont  les  deux  extremites  sont  montees  sous  les  ressorts.  Les 
premieres  applications  de  ce  systeme  ont  ete  faites  en  fixant  d'une 
facon  rigide  ce  carter  sous  les  ressorts;  il  en  resultait  que  la  reaction 
de  la  denture  (en  sens  inverse  du  mouvement  des  roues)  devait  eUre 
supportee  par  les  ressorts,  ce  qui  occasionnait  un  travail  anormal  de 
ceux-ci  sur  la  moitie  de  leur  longueur.  Cet  inconvenient  se  trouve 
evite  dans  la  plupart  des  voitures  modernes,  par  l'articulation  du  carter 
sur  le  ressort.  Le  carter  peut  avoir  alors  un  petit  deplacement  angu- 
laire,  et  la  reaction  est  supportee,  soit  par  un  levier  fixe  au  carter  et 
articule  au  chassis  par  son  autre  extremite,  soit  par  un  prolongement 
tubulaire  du  carter,  qui  enveloppe  le  bout  d'arbre  portant  le  pignon 
d'attaque. 

Dans  les  voitures  Gillet-Forest,  par  exemple,  ce  bout  d'arbre  est 
contenu  dans  un  long  fourreau  qui  permet  un  bon  guidage ;  l'extre- 
mite  de  ce  fourreau  (qui  contient  l'une  des  articulations  de  l'arbre 
brise)  est  reliee  au  chassis  par  une  rotule  qui  supporte  la  reaction  due 
a  l'effort  du  pignon,  et  peut  aussi  transmettre  au  chassis  une  partie 
de  l'effort  horizontal  de  l'essieu  ;  mais  cette  transmission  est  surlout 
assuree  par  deux  biellettes  dont  les  axes  prolonges  passent  par  le 
centre  de  la  rotule.  Cette  ligne  forme  done  l'axe  de  rotation  de  l'en- 
semble de  l'essieu  d'arriere,  et  les  attaches  de  freins  sont  placees  sur 
le  meme  axe,  de  facon  a  ne  pas  subirde  variation  de  longueur  pendant 
les  deplacements  de  l'essieu. 

Dans  les  voitures  Decauvillc  (lig.  35)  le  cardan  n'a  qu'une  articula- 
tion A  ;  la  poussee  horizontal  de  l'essieu,  transmise  a  l'arbre  longitu- 
dinal L  par  le  fourreau  F  et  la  couronne  de  billes  B,  se  trouve 
communiquee  au  chassis  par  cette  articulation  A,  qui  la  reporte  SUT 
l'arbre  C  du  changement  de  vitesse,  cet  arbre  etant,  a  cet  effet,  muni 
d  un  palier  de  butee  D  ;  la  couronne  de  billes  H  n'a  a  supporter  que  la 


(t)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  11°  13,  p.  iiD. 
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legere  poussee  du  pignon  dangle.  On  remarquera  sur  la  figure  35  la 
facon  dont  se  trouve  graisse  le  coussinet  arriere  de  l'arbre  L  :  un 
canal  h  reroit,  par  projection,  l'huile  de  la  roue  R ;  cette  huile,  apres 
avoir  traverse  le  coussinet,  retombe  dans  le  carter  ou  elle  est  prise  a 
nouveau  par  R. 

L'essieu  d'arriere  de  cette  voiture  (fig.  36)  presente  une  particularity 
interessante  :  le  carter  P  qui  contient  le  differentiel  se  prolonge  en  F 
a  1'exterieur  des  ressorts,  oil  il  forme  deux  fusees  creuses  sur  lesquelles 


Les  constructeurs  se  sont  attaches,  avec  raison,  a  faire  que  les  deux 
treins  serrent  indifferemment  en  avant  et  en  arriere,  disposition  qui 
a  conduit  a  supprimer  la  bequille.  Dans  les  voitures  Clement,  nous 
trouvons  toutefois,  malgre  la  presence  de  freins  serrant  dans  les 
deux  sens,  un  rochet  sur  l'arbre  longitudinal,  avec  cliquet  permettant 
d'eviter  le  retour  en  arriere  "sur  une  rampe,  sans  i'emploi  du  frein. 
S=TLa  Societe  Panhard  et  Levassor  emploie  un  frein  a  ruban  dont  l'ar- 
ticulation  se  trouve  au  milieu  du  ruban  et  non  plus  a  l'une  desextre- 


Fig.  35. 


Ensemble  d'un  chassis  Decauville. 


tournent  les  moyeux  F  des  roues  ;  l'essieu  se  trouve  ainsi  continu,  et 
les  roues  y  sont  montees  comme  dans  le  cas  d'un  essieu  plein.  L'en- 
trainement  de  chaque  roue  se  produit  a  l'aide  d'un  arbre  M  dont  l'une 
des  extremites  1.  terminee  en  carre,  entre  dans  une  des  roues  du 
differentiel,  l'autre  extremite  formant  une  griffe  d'entrainement  15. 
Le  differentiel  est  monte,  independamment  de  cet  arbre  de  transmis- 
sion, au  milieu  du  carter  P  ;  il  est  pourvu  d'une  butee  a  billes  K,  du 
cote  de  la  poussee  du  pignon.  On  peut  demonter  une  roue  C  en  sortant 


Fig.  36.  —  Essieu  d'arriere  de  la  voiture  Decauville. 

simplement  l'arbre  M";  cet  arbre  ne  travaille  qua  la  torsion,  les  efforts 
de  flexion  etant  supported  par  PF.  Les  ressorts  sont  pourvus  de  me- 
nottes  a  leurs  deux  extremites.  On  voit  en  N  l'ai  ticulation  de  l'essieu 
creux  sur  les  ressorts. 

Dans  d'autres  cas  (Renault,  Darracq,  etc.),  une  extremite  du  ressort 
est  articulee  directement  au  chassis  et  lui  transmet  l'effort  de  pro- 
pulsion. Gertaines  voitures  (Clement,  Gillet-Forest)  ont  deux  bielles 
disposees  sp^cialement  pour  cela.  Dans  d'autres  voitures  Darracq,  une 
seule  jambe  de  force,  voisine  du  cardan,  transmet  l'effort  horizontal. 

Freim.  —  Les  deux  freins  reglementaires  sont  generalement  montes, 
l'un  sur  les  roues  d'arriere,  l'autre  en  un  point  quelconque  de  la 
transmission  (au  \oisinage  du  differentiel  dans  le  cas  de  la  transmission 
par  chaines  ;  sur  l'arbre  du  changement  de  vitesse  dans  le  cas  de  la 
transmission  par  cardan). 

Quelquefois,  neanmoins,  les  deux  freins  sont  montes  sur  les  roues 
d'arriere.  Dans  les  voitures  Gillet-Forest,  par  exemple,  deux  tambours 
sont  places  cote  a  cdte  a  cet  efl'et.  La  Societe  Decauville  a  construit 
des  voitures  dans  lesquelles  un  seul  tambour  regoit  deux  freins,  l'un 
interieur,  l'autre  exterieur  :  le  tambour  n'a  pasdejoue,  de  sortequ'on 
peut  sortir  la  roue  sans  demonter  une  seule  piece  de  frein. 


mites ;  on  obtient  ainsi  un  serrage  egal  dans  un  sens  ou  dans  l'autre, 
les  deux  extremites  etant  tirees  simultanement  par  l'organe  de 
commande. 

La  figure  37  indique  le  montage  adopte  par  M.  Louet  pour  obtenir 
le  serrage  dans  les  deux  sens.  Les  deux  extremites  de  la  bande  sont  reu- 
niespar  une  corde  qui  passe  sur  les  galets  GG',  dont  l'un  G  est  mobile 
sous  Faction  du  levier  de  commande.  Deux  butees  bb'  fixent  l'une  ou 
l'autre  extremite,  pendant  le  serrage,  suivant  le  sens  de  la  rotation. 

Les  bandes  en  cuir  ou  en  poil  de  chameau  se  trouvent  souvent 


Fig.  37.  —  Frein  Louet. 


Fig.  38.  —  Frein  interieur 
a  segments  metalliques. 


remplacees  par  des  pieces  metalliques  (fonte  ou  bronze)  qui  ont  Favan- 
tage  de  ne  pas  etre  deteriorees  par  1'echauffement. 

Dans  les  voitures  Otto,  le  refroidissement  des  sabots  de  frein  se 
trouve  assure  par  le  passage  de  l'eau  de  circulation  du  moteur  dans 
ces  sabots,  qui  sont  creux,  et  relies  a  la  luyaulerie  par  des  tubes  de 
caoutchouc. 

Les  freins  a  segments  interieurs  (fig.  38),  dont  le  point  d'articula- 
tion  A  est  fixe  a  l'essieu,  realisent  d'une  facon  tres  simple  le  serrage 
dans  les  deux  sens,  sous  Faction  d'une  sorte  d'excentrique  e  qui  ecarte 
egalement  les  deux  segments.  Ce  type  de  frein  ne  comporte  que  des 
organes  metalliques  ;  il  est  facile  a  enfermer  et  a  proteger  de  la  boue 
et  de  la  poussiere. 

Le  frein  de  MM.  Charron,  Girardot  et  Voigt  a  la  forme  d'un  collier 
extensible,  monte  a  l'interieur  d'un  tambour  fixe  a  chacune  des  roues 
motrices. 

Nous  terminerons  ce  qui  a  rapport  aux  voitures  a  essence  en  decri- 
vant  sommairement  quelques-uns  des  vehicules  qui  ont  pris  part  aux 
principales  epreuves  de  1902. 

F.  Drouin, 


(A  suivre.) 


Ingenieur  civil, 
Licencie  is  Sciences. 
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ACCUMULATEUR  DE  CHALEUR  POUR  CHAUDIERE  A  VAPEUR 
systeme  Halpin. 

L'appareil  Halpin  permet  de  conslituer,  dans  une  chaudiere  a 
vapeur  en  fonctionnemenl  normal,  une  reserve  de  calorique,  sous 
forme  d'eau  chaude,  qui  pourra  ulterieurement  fournir  le  supplement 
de  puissance  qu'exigera  momentanement  une  marche  forcee.  L'avan- 
tage  de  cet  accumulateur  de  chaleur  reside  surtout  dans  la  faculte  de 
pouvoir  emmagasiner  l'energie,  pendant  les  periodes  de  faible  vapori- 
sation du  generateur,  et  de  1'uliliser  aux  moments  oil  la  consomma- 
tion  de  vapeur  excede  la  production  normale.  L'idee  n'est  pas  nou- 
velle,  car  toutesles  dispositions  etudiees,  en  vue  d'augmenter  le  volume 
de  l'eau  contenue  dans  les  chaudieres,  avaient  le  m£me  objectif.  Mais, 
soit  que  ce  volume  ne  fut  pas  en  rapport  avec  les  surfaces  de  grille 
ou  de  chauffe,  soit  que  le  plan  d  evaporation  eut  une  surface  insuffi- 
sante  pour  la  masse  d'eau  a  vaporiser,  soit  que  la  chambre  de  vapeur 


s  ecoule  par  suite  de  la  difference  des  niveaux  dans  les  deux  recipients, 
qui  sont  soumis  a  la  m£me  pression  de  vapeur. 

L'eau  d'ali mentation  n'est  pas  envoyee  directement,  par  l'injecteur, 
dans  la  chaudiere ;  elle  est  refoulee  par  le  tuyau  H,  a  la  partie  supe- 
rieure du  reservoir,  dans  lequel  elle  s'accumule  lorsque  la  vaporisa- 
tion est  peu  active  et  ou  elle  s'echauffe,  par  suite  de  son  contact  avec 
la  vapeur  de  la  chaudiere,  jusquVi  unc  temperature  voisine  de  celle 
qui  regne  dans  celle-ci.  Du  recipient  superieur,  elle  passe,  par  le 
tuyau  G.  dans  la  capacite  inferieure,  tandis  que  le  reservoir  reste  rem- 
pli  jusqu'au  niveau  maximum.  Si  le  generateur  doit  lournir  une 
quantite  de  vapeur  superieure  a  la  production  normale  horaire,  on 
arrete  l'alimentation  dans  le  recipient  superieur,  afin  d'eviter  l'abais- 
sement  de  temperature  qui  resulterait  de  1'introduction  de  l'eau  froide 
et  on  fait  passer  dans  la  chaudiere,  en  ouvrant  le  robinet  F,  l'eau 
chaude  mise  en  reserve,  et  a  laquelle  il  suffira  de  fournir  la  chaleur 
latenlc  de  vaporisation,  puisque  sa  temperature  est  deja  sensiblement 
egale  a  celle  de  la  vapeur. 

D'apres  les  experiences  qui  ont  ete  faites  avec  cet  appareil,  la  puis- 
sance de  vaporisation  d'une  chaudiere  peut  etre  augmentee  de  25  %, 


Application  de  l'accumulateur  de  chaleur,  systeme  Halpin,  sur  une  locomotive. 


se  trouvat  trop  reduite,  comparalivement  a  la  capacite  du  gene- 
rateur, les  resultats  obtenus  jusqu'ici  n'avaient  pas  ete  entierement 
satisfaisants. 

Ce  qui  caracterise  ce  nouvel  appareil,  c'est  que  le  volume  d'eau  sup- 
plementaire,  formant  la  reserve  de  chaleur,  est  contenue,  non  pas 
dans  la  chaudiere,  mais  dans  un  recipient  qui  la  surmonte.  Ce  dispo- 
sitif  peut  etre  applique  a  un  generateur  quelconque;  nous  en  decri- 
rons  l'installation  faite  sur  une  chaudiere  de  locomotive 

L'appareil  se  compose  essenliellement  d'un  reservoir  cylindrique 
mis  en  communication,  au  moyen  du  dome  en  fonte  A,  ouvert  a  sa 
partie  superieure,  avec  la  chambre  de  vapeur  V  du  corps  de  la  chau- 
diere. Ce  dome  renferme  le  regulateur,  auquel  on  peut  acceder  par  le 
trou  d'homme  B,  apres  demontage  du  joint  incline  C  qui  couronne  le 
dome.  La  prise  de  vapeur  pour  les  soupapes  de  surete  se  fait  a  l'ar- 
riere,  en  D.  Le  tuyau  E  permet  a  l'eau,  contenue  dans  le  reservoir, 
de  s'ecouler  dans  la  chaudiere,  lorsque  le  robinet-valve  F  est  ouvert. 
Pour  eviter  que  le  niveau  de  l'eau  ne  depasse  la  limite  superieure 
qu'on  lui  a -assignee  dans  le  reservoir,  on  a  prevu  un  tuyau  de  trop- 
plein  G,  raccorde  au  tuyau  de  communication  E.  L'eau  en  excedent 


pendant  une  periode  de  temps  qui  variede  20  a  30  minutes,  suivant 
la  contenance  du  reservoir.  On  a  remarque,  en  outre,  que  les  toles 
des  chaudieres  se  deterioraient  moins  rapidement,  sous  1'influence 
des  variations  de  temperature  qu'amene  toujours  une  introduction 
directede  l'eau  froide  dans  les  generateurs,  avec  les  dispositifs  ordi- 
naires  d'alimentalion .  Enfin,  il  convient  de  mentionner  la  dispa- 
rition  presque  complete  du  tartre  dans  la  chaudiere  ;  celui-ci  se  depose, 
en  effet,  dans  le  reservoir,  oil  il  reste  plutot  a  l'etat  boueux,  a  cause 
de  la  faible  temperature  des  parois;  il  peut  alors  etre  expulse  facile- 
ment  par  un  robinet  de  vidange  situe  a  l'avant  du  rechaul'feur. 

II  y  a  interet  a  appliquer  l'accumulateur  de  chaleur  surtout  aux  chau- 
dieres dont  le  regime  est  irregulier,  comme,  par  exemple,  les  locomotives, 
qui  ont  a  developper  un  travail  tres  variable,  suivant  le  profil  et  l'etat 
de  la  voie,  mais  il  semble  que  les  avantages  resultant  de  son  emploi 
—  notamment  dans  le  cas  qui  nous  occupe  — ■  seraient  compenses,  en 
partie,  par  l'augmentation  du  poids  de  la  machine.  Aussi  ne  doit-on 
voir  dans  cet  appareil,  a  l'exclusion  de  toute  consideration  econo- 
mique,  qu'un  moyen  d'accroitre  momentanement  la  production  de 
vapeur  d'une  chaudiere,  sans  forcer  l'allure  du  feu. 


VARIES 

Procede  de  revetement  des  locaux  humides. 

La  necessite  de  remedier  a  l'humidite  de  certains  locaux,  tels  que 
les  casemates,  a  suscite  divers  precedes  de  protection  s'approchant 
plus  ou  moins  du  but  a  atteindre.  Parmi  ceux-ci,  les  revetements  de 
zinc  ondule,  peints  a  la  liegine,  qui  furent  employes  anterieurement 
a  l'annee  1900,  offraient  de  reels  avantages,  mais  on  pouvait  leur 
reprocher  de  deltJriorer  l'aspect  des  locaux  qu'ils  protegeaient,  d'en 
diminuer  la  capacite  et  de  creer  des  surfaces  trop  favorables  a  la  con- 
densation. 

Un  nouveau  mode  d'assainissement,  decrit  dans  la  Revue  du  Genie 
mililaire,  hit  essaye,  en  4900  et  1901,  dans  plusicurs  forts  de  Cha- 
mousset,  et  il  a  donne,  jusqu'a  present,  de  hons  resultats.  II  consiste 
dans  retablissemenl,  au-dessous  de  l'intrados,  d'une  chape  pr^paree 
suivant  le  meme  procede  que  les  couvertures  en  ciment  ligneux;  elle 
est  formee  de  quatre  couches  d'un  papier  special,  entre  lesquelles  sont 
placees  trois  couches  de  ciment  ligneux. 

Apres  l'application  de  cette  chape  contre  la  voute,  on  lixe  au-des- 
sous, de  maniere  quelle  touchc  presque  la  chape,  une  ossature 


mixte  formee  de  metal  et  de  terre  cuite  et  disposee  de  maniere  a  rece- 
voir  un  crepi  qui,  apres  1'achevement  du  travail,  rend  aux  locaux 
leur  aspect  primitif.  L'eau  coulant  sur  la  chape  est  recueillie  au  bord 
du  revetement  dans  un  cheneau  ou  dans  une  rigole  et  conduite  a  l'ex- 
terieur  a  travers  les  murs  de  tete. 

Pour  encastrer  la  chape,  on  doit  pratiquer  a  chaque  exlreniite  de  la 
voute  une  saignee  dans  le  mur  de  fond  et  dans  le  mux  de  tete ;  on 
place  les  cheneaux  ou  Ton  prepare  les  rigoles  et  on  pose,  selon  les 
cas,  des  fers  a  U  ou  a  T. 

La  longueur  donnee  aux  bandes  qui  f'orment  le  revetement  doit  etre 
legerement  superieure  au  developpemenl  transversal  de  la  surface  a 
revetir,  de  fai;on  que,  apres  la  pose,  elles  descendent  un  peu  au-des- 
sous des  supports  de  1'ossature,  et  qu'ainsi  l'eau  tombe  bieri  dans  les 
cheneaux  sans  remonter  dans  l'enduit;  leur  largeur  ne  doit  pas  etre 
trop  considerable  pour  qu'on  puisse  former  avec  cos  bandes  un  rouleau 
encore  maniable.  La  chape,  etant  alors  deroulee  le  long  de  la  voute,  \ 
est  fixee  par  des  clous  a  large  tete  espaces  de  0'"  71  dans  le  sens  lon- 
gitudinal et  0'"  07  a  0m  10  dans  le  sens  transversal  pour  eviter  que  la 
tete  des  clous  ne  deteriore  la  chape,  on  intercale  unc  bande  de  zinc  de 
0m05  de  largeur.  Apres  le  clouage,  l'etancheite  de  la  chape  est  d'ail- 
leurs  retablie  par  l'application  d'une  bande  de  carton  bitume  dc  0'"10 
a  0m12de  largeur  et  de  deux  bandes  de  papier  d'une  largeur  double, 
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collees  avec  du  ciment  ligneux  sous  les  bandelettes  de  zinc.  Bien  que 
les  bandes  successives  de  la  chape  chevauchent  les  unes  sur  les  autres, 
la  meme  precaution  est  prise  pour  les  raccorder  deux  a  deux. 

La  chape  etant  ainsi  fixee  aux  parois,  on  met  en  place  l'ossature, 
preparee  egalement  par  parties  et  assemblee  avec  son  porte-crepi  par 
element,  d'une  longueur  telle  qu'on  puisse  encore  les  lever  a  bras 
d'homme. 

L'ossature  (fig.  1  et  2)  est  composee  d'arcs  A  en  fers  a  T  relies  a  des 
tiges  B  de  fer  rond,  par  des  liens  en  fil  de  fer  recuit.  Les  arceaux, 
espaces  deOm70,  epousent  la  forme  dela  voute;  leur  equarissage  est  de 
20x25  millimetres  pour  une  portee  de  6  metres  et  de  20x20  milli- 
metres pour  une  portee  de  3ml.  Les  fers  ronds,  espaces  de  0m20  a 
0m25,  ont  7  millimetres  de  diametre. 

Le  porte-crepi,  que  Ton  ligature  sur  le  grillage,  est  une  sorte  de 


Fig.  1 


treillis  metallique  recouvert  d'argile  comprimee  et  cuile  comme  la 
brique.  Le  mortier  de  chaux  hydraulique  adherant  mal  a  ce  porte- 
crepi  meHallo-brique,  on  dut  se  servir,  pour  le  crepissage  qui  termine 
le  travail,  d'un  mortier  batard  compose  d'une  partie  de  chaux  hydrau- 
lique, de  deux  parlies  de  sable  et  d'une  partie  de  platre. 

Lorsqu'on  ne  revet  que  la  voute,  on  fait  reposer  l'ossature  sur  un 
fer  D,  a  profil  en  U,  scelle  a  la  maconnerie  par  l'intermediaire  de 
crampons  C  espaces  de  1  metre  environ.  Les  eaux  d'inilltralion  sont 
alors  recueillies  dans  un  cheneau  G,  en  zinc,  raccorde  a  la  macon- 
nerie par  une  barrelte  en  zinc  et  un  rolin  de  ciment. 

Lorsqu'on  revet,  en  outre,  le  piedroit,  l'ossature  repose  sur  un  fer  E 
a  simple  T  dont  la  seconde  aile  supporle  une  tole  striee  F,  recouvrant 
la  rigole. 

Le  prix  de  revient  total  de  ce  revetement  nouveau  serait  de  10  fr.  75 
le  metre  carre. 


Appareil  de  disinfection  et  d  extinction,  systeme  Clayton. 

L'appareil  Clayton  a  ete  imagine,  en  Amerique,  il  y  a  quelques 
annees,  dans  le  but  de  combattre  les  incendies  au  moyen  du  gaz  acide 
sulfureux.  Son  emploi  s'est  generalise,  quand  on  a  reconnu  les  pro- 
prietes  microbicides  de  ce  gaz,  meme  a  la  petite  dose  de  3  %  dans 
1  atmosphere. 

Cet  appareil  ((fig.  1  et  2)  est  une  sorte  de  four  de  grandes  dimen- 
sions, en  tole,  garni  interieurement  d'une  toile  metallique  a  maillons 
assez  larges  sur  laquelle  on  depose  des  morceaux  de  soufre  en  canons, 
en  quantite,  correspondants  a  la  dimension  des  locaux  que  Ton  veut 
desinfecter.  On  se  base,  pour  cette  evaluation,  sur  l'observation  que 
1  kilogr.  de  soufre  produit  environ  15  metres  cubes  de  gaz  act  if. 

On  depose  done  sur  la  grille  du  generateur  d'acide  sulfureux  A  la 
quantite  de  soufre  voulue;  on  ferme  la  porte  B,  et,  au  moyen  d'une 
transmission  de  machine  a  vapeur  ou  d'un  moteur  autonome  C,  on 
met  en  mouvement  une  roue  a  palettes  qui  se  trouve  dans  le  cylindre  D. 
Par  sa  rotation  tres  rapide,  cet  aspiraleur  pompe  l'air  du  local  a  de- 
sinfecter au  moyen  d'un  tuyau  E  el  l'envoie  dans  l'interieur  du  gene- 


rateur de  gaz  ou  son  oxygene  se  transforme  rapidement  en  acide  sul- 
fureux et  anhydride  sulfurique. 

II  est  alors  refoule  par  le  tuyau  F,  dans  le  refroidisseur  G  et  de  la 
dans  les  locaux  a  desinfecter. 

L'allumage  du  soufre  se  fait  en  versant  sur  le  tas  de  morceaux  de- 
poses sur  la  grille  un  peu  d'alcool  denature,  d'essence  de  petrole  ou 
de  terebenthine  que  l'on  enflamme  au  moment  ou  l'on  met  l'appareil 


Fig.  1.  —  lilevation  de  Fappareil. 

en  marche.  Si  la  quantite  de  soufre  que  Ton  pent  mettre  dans  le  ge- 
nerateur n'est  pas  sullisante  pour  le  volume  des  locaux  a  traiter,  on 
suspend  l'operation  durant  quelques  minutes,  on  depose  une  nouvelle 
quantite  de  soufre  quand  le  premier  tas  est  hrule,  on  referme  et  on 
allume  de  nouveau. 

L'emploi  du  gaz  sulfureux  presente  un  reel  avantage,  relativemeni 
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Fig.  i.  —  Vue  i n  limit. 

a  l'eau,  pour  l'extinction  des  incendies.  Ce  gaz  atteint  et  penetre  plus 
stirement  que  l'eau  les  matieres  en  combustion  et  les  locaux  a  pre- 
server, sans  provoquerde  surcharges  parfois  dangereuses,  parexemple 
dans  les  cales  des  navircs. 

L'appareil  Clayton  est  employe,  en  Amerique  et  en  Angleterre, 
comme  moyen  de  disinfection  dans  les  hopilaux,  les  casernes,  les 
colleges,  etc.  En  France,  on  l'a  recemment  utilise,  k  Dunkerque, 
pour  desinfecter  plusieurs  navires  avec  leur  cargaison. 

Ce  procede  a  ete  egalement  experimente  sur  la  Tamise,  pour  la  des- 
truction des  rats  a  bord  des  navires. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  16  janvier  1903. 

Chimie  analytique.  —  Conditions  de  dosage  du 
manganese  en  liqueur  acide  par  Us  persulfates. 
Note  de  M.  H.  Baubigny,  presentee  par  M.  Troost. 

On  sait  que,  lorsqu'on  chauffe  une  solution  d'un 
persulfate.  alcalin,  ce  sel  perd  de  Foxygene  (ozonise) 
en  se  transformant  en  acide  par  hydratation,  et 
que,  si  la  solution  renferme  du  manganese,  cette 
production  d'acide  libre  n'empeche  pas  la  separation 
du  metal  a  Fetat  de  peroxyde.  C'est  cette  remarque 
qui  a  conduit  M.  Baubigny  a  rechercher  si,  dans  un 
liquide  prealablement  aeidifie,  le  phenomene  etait 
encore  possible,  la  question  ayant  son  interet  au 
point  de  vue  analytique. 

En  excluant,  et  pour  cause,  Facide  HC1,  M.  Bau- 
bigny a  fait  Fexperience  avec  les  acides  sulfurique 
et  nitrique,  ainsi  qu'avecquelquesacidesorganiques 
Ce  sont  les  r^sultats  obtenus  avec  les  deux  premiers 
que  l'auteur  donne  aujourd'hui,  car  en  presence 
de  substances  organiques,  meme  de  I'acide  acetique, 
la  precipitation  du  manganese  peut  etre  nulle  ou 
incomplete. 

Chimie  generale.  —  Action  de  Vhydrogene  sur  le 
sulfure  d'argent  en  presence  des  sulfures  d'antimoine 
et  a"  arsenic.  Note  de  M.  H.  Pklabon,  presentee  par 
M.  Henri  Moissan. 

Quand  on  chauffe  au  rouge  sombre  et  dans  le  vide 
le  sulfure  d'argent  avec  les  trisulfures  d'antimoine 
et  d'arsenic,  on  obtient  des  liquides  mobiles  qui  par 
refroidissement  se  solidiflent  en  augmentant  consi- 
derablement  de  volume.  Les  substances  solidifiees 
sont  parfaitement  liomogenes  et  cassantes ;  elles 
ont,  dans  le  cas  du  sulfure  d'antimoine,  l'aspect 
metallique. 

M.  Pelabons'estproposed'etudierl'action  qu'exerce 
le  gaz  hydrogene  sur  ces  melanges  de  sulfures, 
quand  la  temperature  est  superieure  a  leur  point 
de  fusion. 

Electricite.  —  Recherches  sur  les  clapets  electro- 
lyliques.  Note  de  M.  Albert  Nodon,  presentee  par 
M.  Mascart. 

Les  clapets  ou  soupapes  eiectrolytiques  sont  des 
appareils  qui  ont  pour  but  d'arreterlecourantdans 
une  direction  determinee  et  de  le  laisser  circuler 
librement  dans  une  direction  contraire. 

On  peut  realiser  des  clapets  eiectrolytiques  a  l'aide 
d'un  grand  nombre  de  metaux.  Ce  sont  les  metaux 
a  faibles  poids  atomiques,  tels  que  Falurninium  et 
le  magnesium,  qui  donnent  les  meilleurs  clapets. 

L'electrolyte  du  clapet  doit  etre  constitue,  de 
preference,  par  une  solution  concentree  d'un  sel 
ammoniacal,  et  en  particulier  par  du  phosphate 
neutre  d'ammonium.  Ce  sel  ne  provoque  pas  d'altc- 
ration  sensible  des  electrodes. 

Les  recherches  de  M.  A.  Nodon  ont  porte  princi- 
palement  sur  les  phenomenes  de  condensation 
electrostatique  et  de  resistance  interieure,  ainsi  que 
sur  les  effets  de  redressement  des  courants  telepho- 
niques  et  des  decharges  oscillantes. 

Geologie.  —  L'eruplion  de  la  Montague  Pelie  en 
janvier  1903.  Note  de  M.  A.  Lacroix,  presentee  par 
M.  Fouque. 

Les  premiers  jours  de  janvier  n'ont  pas  permis  de 
faire  d'observations  importantes ;  les  eboulements 
du  cone  se  sont  poursuivis  comme  auparavant  et  ont 
determine  la  production  de  deux  dents  aigues  a  la 
place  du  sommet  unique  qui,  jusqu'alors,  constituait 
l'aiguille  terminate. 

On  a  assiste  ade  tres  forts  eboulements  qui  se  sont 
produits  indrpendamment  de  toute  nuee  ardente, 
ce  qui  prouve  bien  que,  dans  la  formation  de 
celles-ci,  les  eboulements  du  cone,  constates  apres 
chaque  eruption,  sont  un  phenomene  concomitant, 
mais  non  determinant. 

M.  Lacroix  etudie  ensuite  les  phenomenes  eruptifs 
qui  ont  characterise  la  fin  du  mois  et  decrit  les  nuees 
ardentes  des  21,  22  et  25  janvier. 

Ces  eruptions  sont  toujours  etroitement  limitees. 
La  vitesse  de  propagation  des  nuees  ardentes  est 
assez  grande  pour  que  le  vent  dominant  n'ait 
d'action  sur  elles  que  lorsqu'elles  sont  au  bout  de 
leur  course.  La  grande  masse  de  cendres  reste,  par 
suite,  limitee  a  la  vall6e  de  la  riviere  Blanche  et  a 
son  prolongement  sur  la  trier.  La  quantitede  cendres 


I  fines  entrainee  jusqu'au  village  du  Precheur  est 
toujours  relativement  faible. 

En  dehors  de  cette  etroite  region,  les  eruptions 
qui  se  succedent  depuis  trois  mois  n'ont  aucun 
retentissement  dans  le  reste  de  File. 

Mecanique  appliquee.  —  M.  Considere  presente 
a  FAcademie  un  memoire  qu'il  vient  de  publier  sui 
«  la  resistance  a  la  compression  du  beton  arme  et 
du  beton  frette  »  (')• 

Physico-chimie.  —  Une  loi  relative  aux  forces 
eleclromotriccs  des  pilei  fondees  sur  faction  reci- 
proquedes  dissolutions  salines  et  electrolytes  solubles  ; 
par  M.  Berthelot. 

Cette  loi  est  la  suivante  :  lorsquel'on  faitagir  une 
base  sur  un  acide,  la  force  electromotrice  developpee 
est  la  somme  des  forces  electromotrices  developpees 
par  Faction  du  sel  correspondant  sur  Facide,  d'une 
part,  et  sur  la  base,  d'autre  part.  Les  dissolutions 
reagissantes  sont  supposees  etendues,  de  titre  equi- 
valent, et  ne  donnant  lieu  a  aucune  separation  de 
produits  gazeux  ou  insolubles,  ni  a  aucun  change- 
ment  progressif,  autre  que  la  neutralisation,  dans 
leur  constitution  interieure. 

M.  Berthelot  s'est  attache  a  faire  de  cette  loi 
une  demonstration  generale.  En  operant  autrement 
qu'avec  des  electrodes  de  platine,  susceptibles  d'une 
polarisation  plus  ou  moins  rapide,  c'est-a-dire  avec 
des  syslernes  d  electrodes  impolarisables,  il  a  trouve 
cette  demonstration  complete  pour  les  sels  d'acides 
forts  et  d'acides  faibles,  aussi  bien  mineraux  qu'or- 
ganiques,  qui  ont  ete  etudies.  Elle  consiste  a  opposer 
experimentalement  la  force  electromotrice,  deve- 
loppee par  Faction  de  Facide  sur  la  base,  a  la  somme 
des  deux  forces  developpees  par  la  reaction,  d'une 
part  de  Facide  sur  son  sel,  d'autre  part  de  la  base 
sur  ce  meme  sel. 

Physique.  —  I.  —  De  la  temperature  de  calefac- 
tion  ;  son  emploi  en  alcoomelrie.  Note  de  M.  Bordier, 
presentee  par  M.  d'Arsonval. 

Ainsi  que  Boutigny  Fa  montre,  il  n'est  pas  neces- 
saire,  pour  qu'un  liquide  prenne  Fetat  spheroidal, 
que  la  plaque  sur  laquelle  on  le  met  soit  portee 
au  rouge  ;  lorsqu'on  laisse  refroidir  une  telle  plaque, 
il  arrive  un  moment  ou  le  contact  en  ti  e  le  liquide 
et  le  metal  s'6tablit  el  la  vaporisation  se  fait  brus- 
quement.  C'est  la  temperature  du  metal  correspon- 
dant a  la  fin  de  la  calefaction  que  l'auteur  s'est 
attache  a  etudier,  cette  temperature  qui  est  toujours 
la  meme  pour  un  liquide  donne,  dans  des  conditions 
determinees,  apparait  comme  une  constante  phy- 
sique des  corps  et  peut  etre  appelee  point  de  cale- 
faction. 

Pour  determiner  aussi  exactement  que  possible 
cette  temperature,  il  convient  de  faire  ecouler  le  li- 
quide considere  par  gouttes  se  succedant  a  une  ou 
deux  secondes  d'intervalle  sur  une  surface  metal- 
lique presentant  une  legere  pente;  si  apres  avoir 
porte  le  metal  a  une  temperature  superieure  a  celle 
du  point  de  la  calefaction  du  liquide,  on  laisse  re- 
froidir le  systeme,  les  gouttes  roulenttres  nettement 
sur  la  plaque ;  puis,  a  un  moment  donne,  on  cons- 
tate la  disparition  brusque  du  roulement,  qui  est 
remplace  par  un  aplatissement  de  la  goutte  sur  le 
metal  que  le  liquide  mouille  maintenant.  La  tempe- 
rature a  laquelle  ce  changement  brusque  se  produit 
est  le  point  de  calefaction  du  liquide. 

La  cause  qui  maintient  la  goutte  au-dessus  du 
metal  chaud  etant  liee  a  la  tension  de  vapeur  du 
liquide,  la  determination  dela  temperature  de  cale- 
faction peut  fournir  une  methode  de  mesure  du 
poids  moleculaire  et  de  la  pression  osmotique,  au 
meme  titre  que  la  tonometrie  et  la  cryoscopie. 

L'auteur  ne  s'occupe  que  de  la  determination  de 
la  richesse  en  alcoold'un  melange  hydro-alcoolique. 

11.  —  Sur  le  rayonnement  du  polonium  el  du 
radium.  NotedeM.  Henri  Becquerel. 

Dans  une  Note  recente  (2)  M.  Becquerel  a  decrit  une 
experience  permettant  de  inettre  hors  de  doute  et 
de  mesurer  la  tres  faible  deviabilite  observee  par 
M.  Butherford  pour  une  parliedu  rayonnement  du 
radium.  Cette  partie,  que  l'auteur  appelle  les  rayons  a 
avait  ete  considered  j usque-la  comme  non  deviable 
parce  que  Fon  avait  pas  experimente  avec  un  champ 
magnetique  assez  intense.  Elle  est  deviee  en  sens 
contraire  du  faisceau  cathodique  et  parait'identique 
aux  Kanalslrahlen  de  Goldstein. 


(1)  Ce  memoire  est  la  reunion  des  articles  publics  par 
M.  Considere  clans  le  Genie  Civil,  (t.  XXII,  n°»  I  a  t>  et  n»  9). 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLII,  n°  15,  p.  238.  (Comptes 
rendus  de  I'Acade'mie  des  Sciences.) 


Dans  la  meme  Note  l'auteur  indiquait  que  les 
rayons  du  polonium  dont  Fabsorption  est  tout  a 
fait  analogue  a  celle  des  rayons  a  du  radium,  parais- 
saient  jouir  du  meme  caractere  de  deviabilite.  11  a 
pu,  depuis,  par  des  experiences  faitessur  des  grains 
de  polonium  metallique,  obtenir  des  preuves  assez 
nettes  pour  etablirl'identite  des  deux  rayonnements. 

L'auteur  classe  ainsi  qu'il  suit  lesdiverses  especes 
de  rayonnement  emis  par  les  corps  actifs  : 

1"  L'uranium  n'emet  avec  une  intensity  appreciable 
que  des  radiations  chargees  d'electricite"  negative  et 
tres  penetrantes ; 

2°  Le  polonium  n'emet  que  des  rayons  charges 
d'electricite  positive  et  tres  absorbables; 

3°  Le  thorium  et  le  radium  emettent  les  deux  es- 
peces de  radiations. 

III.  —  Sur  le  radio-actirite  induite  provoquee  par 
les  sels  eP actinium.  Note  de  M.  A.  Debierne,  presentee 
par  M.  Mascart. 

Les  composes  de  radium  ont  la  propriete"  de  rendre 
radio-actifs  d'une  facon  temporaire  les  corps  places 
dans  leur  voisinage;  M.  Debierne  a  deja  indique 
que  le  meme  phenomene  se  produit  avec  les  compo- 
ses d'actinium.  Les  experiences  qu'il  decrit  montrent 
que  si  Factivation  par  les  sels  d'actinium  presente 
les  memes  caracteres  generaux  que  Factivation  par 
les  sels  de  radium,  elle  peut  permettre  cependant 
de  distinguer  tres  nettement  ces  deux  corps  au  point 
de  vue  radio-actif. 

A.  B. 
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Revue  des  principales  publications 
techniques. 

CHE  M  INS  DE  FER 

Les  effets  du  verglas  sur  une  ligne  interurbaine 
a  troisieme  rail.—  L' Electrical  World,  du  10  janvier, 
publie  une  notedeM.  Ch.  Esselstyn,  dans  laquelle 
il  rend  compte  des  resultats  obtenus  sur  la  ligne 
d'Albany-Hudson.  Malgre  les  previsions  pessimistes, 
la  pc'riode  d'hiver  s'est  passee  sans  aucun  trouble 
important  dans  le  service  :  laCompagnie  disposed'un 
cliasse-neige  ordinaire  et  d'un  chasse-neige  rotatif  • 
le  premier  seul  a  suffi,  jusqu'ici,  pour  des  epaisseurs 
de  neigeatteignant  45  centimetres. 

Le  verglas  constitue  la  principale  difficulte.  On  a 
pu  l'enlever  a  l'aide  d'un  bloc  de  fonte  munide 
lames,  monle  en  avant  du  premier  frotteur,  et  com- 
mandepar  un  cylindre  a  air  comprime,  qui  permet 
de  Fappliquer  fortement  sur  le  troisieme  rail,ou  de 
le  soulever.  Cet  ensemble  est  suivi  d'une  brosse 
dure.  Deux  voitures  seulement  en  sont  pourvues,  et 
comme  le  service  actuel  est  a  une  heure  d'intervalle, 
il  s'ensuit  quelquefois  de  legers  retards  ;  mais  on  a 
pu  se  rendre  compte  que,  soit  en  equipant  ainsi 
touies  les  voitures,  soit  avec  des  departs  plus  rap- 
proches,  on  atteindrait  une  parfaite  regularite. 

CONSTRUCTIONS  NAVALES 

Appareil  a  gouverner  electrique.  —  M.  le  lieu- 
tenant de  vaisseau  Blot  donne,  dans  la  Revue  Mari- 
time, de  janvier,  la  traduction  d'une  etude  ('),  de 
M.  Mac  Quilkin,  dans  laquelle  ce  dernier  compare, 
au  systeme  a  vapeur,  Fappareil  a  gouverner  electri- 
que. Apres  avoir  indique  quelles  sont  les  conditions 
generales  que  doit  remplir  un  tel  appareil,  l'auteur 
donne  quelques  indications  sur  la  realisation  et  le 
fonctionnement  d'un  gouvernail  electrique  qui  est 
base  sur  le  principe  du  pont  de  Wheatstone  :  Findi- 
cateur  est  remplace  par  un  eiectromoteur  a  renver- 
sement  de  marche,  effectuant  la  transmission  de 
mouvement  au  gouvernail  et  a  un  levier  de  contact 
se  promenant  sur  deux  branchesdu  pont;  un  levier, 
manoeuvre  de  la  roue  a  main  se  promene  sur  les 
deux  autres  branches  du  pont. 

Comparant  les  deux  systemes,  ilsemble  a  l'auteur 
que  dans  Fappareil  a  vapeur  les  pertes  d'energie 
viennent  particulierement  de  la  condensation  dans 
les  grands  tuyautages  et  de  Fouverture  des  soupa- 
pes aux  trois  quarts  ou  en  grand,  pour  purger  le 
cylindre.  Hans  le  systeme  electrique,  qui  exige 
plusieurs  moteurs,  Fenergie  inutilement  depensee 
est  celle  qui  fait  tourner  les  moteurs  et  la  dynamo 
a  vide.  Cependant,  d'une  facon  generale,  la  precision 


d)  D'apres  Marine  Engineering,  ociobre  iyu2. 
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des  manoeuvres  est  plus  grande  avec  les  appareils 
electriques  qu'avec  ceux  a  vapeur,  ainsi  qu'on  le 
constate  facilement  dans  des  evolutions  d'escadre 
ou  encore  par  mauvais  temps. 

Enfin,  avec  l'electricite,  on  evite  le  mou  dans  les 
drosses,  Fexageration  de  puissance  necessaire  pour 
la  transmission  par  arbres  et  pignons,  ainsi  que  les 
risques  de  fuites  dans  la  commande  hydraulique 
qui  sont  des  inconvenients  inherents  au  systeme  a 
vapeur.  Si  Ton  adopte  des  moyens  de  protection 
convenables  pour  les  conducteurs  qui  transportentle 
courant,  depuis  la  roue  du  poste  de  navigation  jus- 
qu'au  gouvernail,  l'auteur  ne  voit  pas  a  priori 
comment  le  systeme  electrique  donnerait  un  ine- 
compte  serieux. 

ELECTRICITE 

Renseignements  statistiques  et  graphiquessur 
le  fonctionnement  du  Secteur  municipal  ainsi 
que  sur  la  repartition  de  l'electricite  a  Paris 
en  1901.  —  M  Lauriol,  Ing£nieur  chef  du  Service 
de  l'Eclairage  dela  Ville  de  Paris,  a  communique  re- 
eemment  a  la  Societe  Internationale  des  Electriciens 
i  Bulletin  de  janvier  1903 ),  des  graphiques  dans 
lesquels  il  a  reuni  diverses  donnees  concernant  le 
regime  de  la  production  du  Secteur  municipal  en 
1901. 

Comme  il  est  interessant,  au  point  de  vue  des 
eomparaisons  avec  les  autres  secteurs  et  au  point  de 
vue  des  previsions  a  faire  pour  la  distribution  de 
l'electricite'  dans  tout  Paris,  d'avoir  un  ensemble  se 
rapprochant,  comme  allure,  d'une  distribution  ur- 
baineordinaire,  l'auteureonsiderecomparativement : 
1°  l'ensemble  du  secteur  municipal;  2°  un  secteur 
comprenant  seulement  les  abonnes  particuliers  du 
reseau  de  haute  tension  qui  se  rapproche  davantage 
des  conditions  moyennes. 

Un  premier  graphique  donne  les  variations  de 
puissance suivant  l'heure,  pour  Irois  joursde l'annee, 
et6,  automne  et  hiver  ;  un  second  indique  les  maxima 
de  puissance  demandes  journellement;  l'energiede- 
bitee  chaque  jour  de  l'annee  est  representee  dans  un 
troisieme  graphique ;  un  quatrieme,  enfin,  indique 
pendant  combien  de  temps,  dans  l'annee,  le  debit  a 
ete  egal  a  une  fraction  donnee  du  debit  maximum.  Ce 
dernier  graphique  montre,  en  particulier,  qu'une 
notable  partie  de  l'installation  (environ  40  '/.du 
Secteur  municipal)  ne  travaille  que  pendant  20  % 
de  l'annee.  II  peut  done  y  avoir  interet,  dans  une 
grande  installation,  a  etablirdeux  types  de  machines : 
les  unes  couteuses  de  construction,  economiques 
d'exploitation,  travaillant  longtemps  ;  les  autres  eco- 
nomiques de  construction,  plus  couteuses  d'exploi- 
tation, mais  ne  travaillant  qu'un  petit  nombre 
d'heures  dans  l'annee. 

M.  Lauriol  termine  son  interessante  communica- 
tion en  donnant,  sous  forme  de  graphiques  egale- 
ment,  la  repartition  de  la  fourniture  d'energie  elec- 
trique dans  Paris  en  1901. 

Les  donnees  s'appliquent:  1°  a  l'energie  fournie 
tant  a  la  Ville  qu'aux  administrations  et  aux  parti- 
culiers, par  les  six  secteurs  concedes,  par  le  secteur 
municipal  des  Halles,  par  les  usines  municipales 
des  Buttes-Chaumont,  du  Parc-Monceau,  de  l'Uotel- 
de-Ville  et  du  boulevard  Morland  ;  2°  aux  fourni- 
tures  faites  par  d'autres  Soeietes  pour  eclairage  de 
la  voie  publique  ou  d'6tablissements  inunicipaux. 
Ne  sont  pas  compris  dans  cette  statistique:  l'ener- 
gie utilisee  pour  la  propulsion  des  chemins  de  fer 
et  tramways,  le  secteur  Beaubourg  et  les  distribu- 
tions faites  dans  l'interieur  d'un  ilot,  sans  emprun- 
ter  les  voies  publiques  municipales. 

L'ensemble  de  Paris  donne  comme  resultat :  62  267 
kilowatts  installes,  27  322  COO  kilowatts-heure  con- 
sommes et  400  heures  d'utilisation. 

La  puissance  installee  dans  les  usines,  au  31  de- 
cembre  1901,  etait  de  38000  kilowatts  environ,  soit 
56  °/o  de  la  puissance  installee  chez  les  abonnes. 

Les  sous-stations  du  Manhattan  Railway.  — 

Le  Street  Railway,  du  3  janvier,  decrit  les  sept  sous- 
stations  du  Manhattan  Railway  qui  transf'orment  le 
courant  triphase  all  000  volts  en  courant  continu 
a  625  volts,  alimentant  le  troisieme  rail.  Les  com- 
mutatriees employees  fsixau  maximum) sont  del  500 
kilowatts;  la  sous-station  comprend,  en  outre,  un 
moteur-genrrateur  qui  sert  au  demarrage  des  eom- 
mutatrices  par  le  courant  continu,  et  une  batterie 
d'accumulateurs,  r6partie  sur  deux  etages. 

Les  commutatrices,  montees  sur  une  fondation  de 
b£ton,  sont  r6parties  en  deux  rangees  laissant  entre 
elles  un  passage.  Les  transformateurs  et  les  tableaux 
sont  montes  sur  une  galerie  a  5m  30  au-dessus  du 


sol  des  machines.  Les  transformateurs  sont  refroidis 
il  Pair,  qui  leur  est  envoye  par  des  ventilateurs 
montes  sous  la  galerie. 

L'une  des  sous-stations  forme  en  meme  temps  une 
gare  a  voyageurs  ;  elle  comprend  une  tour  de  cinq 
etages  qui  renferme  les  ascenseurs  conduisant  aux 
voies. 

Les  commutatrices  sont  les  plus  fortes  qu'on  ait 
construites  jusqu'ici.  Elles  sont  a  12  poles,  et  tour- 
nent  a  250  tours.  L'induit  est  en  parallele.  L'induc- 
teurest  en  fonte,  avec  polesenacier  lamine  et  ccrans 
amortisseurs.L'enroulementinducteur est  compound, 
le  conducteuren  serie  etant  forme  d'une  bande  de 
cuivre  sur  champ.  Le  poids  de  chaque  machine  est 
de53  tonnes. 

Les  conducteurs  a  haute  tension  sont  pourvus,  a 
leur  arrivee  a  la  sous-station,  d'interrupteurs  a 
huile  qui  o.ivrent  le  circuit  en  cas  de  renxersement 
du  courant.  Chaque  circuit  aboutissantaux  transfor- 
mateurs-reducteurs  est  aussi  pourvu  d'un  coupe- 
circuil  a  limite  de  temps,  conjugue  avec  le  coupe- 
circuit  a  courant  continu,  de  fac;on  que  tous 
deux  s'ouvrent  en  meme  temps  en  cas  de  court- 
circuit  dans  les  transformateurs,  par  exemple.  Le 
tableau  comprend  des  panneaux  de  reserve  (') 

Les  progres  de  l'electricite  en  1902.  —  VElec- 
trical  World,  du3  janvier,  publie  une  se>ie  d'articles 
resumant  les  progres  de  la  science  et  de  l'industrie 
electriques  pendant  l'annee  1902.  —  M.  A.  E.  Ken- 
nelly  rappelle  l'evolution  qu'ont  subie  les  diverses 
theories.  La  theorie  des  ions  et  la  theorie  corpus- 
culaire  de  J.  J.  Thomson  se  sont  affirmees  ;  la  dis- 
cussion relative  a  la  creation  d'un  champ  magneti- 
quepar  le  deplacement  d'une  charge  electrique,  reste 
ouverte.  —  M.  G.  P.  Scholl  resume  les  progres  de 
l'electruchimie,  etnotamment  de  l'electrometallur- 
gie.  II  signale  la  formation  de  la  Societe  electro- 
chimique  americaine  comme  une  caracteristique  du 
developpement  de  cette  industrie.  —  M.  Barstow 
etudie  les  progres  des  stationscentrales,  et  considere 
que  la  turbine  a  vapeur  en  constitue  le  principal 
element.  —  M.  Bell  envisage  le  developpement  de 
la  traction  electrique,  et  estime  que  son  avenir  re- 
side principalement  dans  les  lignesinterurbaines. — 
M.  Geissel,  se  pla^ant  au  point  de  vue  commercial, 
fait  ressortir  qu'il  existe  en  Europe  des  debouches 
pour  le  materiel  americain.  —  M.  Dodge  examine 
la  distribution  electrique  dans  les  ateliers.  —  Enfin, 
M.  F.  Collins  consacre  un  article  interessant  aux 
progres  de  la  telegraphie  sans  fil.  II  classe  tous 
les  systemes  en  deux  grandes  divisions:  systemes 
syntoneset  systemes  non  syntones,  etceux-ci  en  sous- 
divisions  suivant  la  nature  des  genera teurs  et  des 
oscillateurs ;  il  etablit  egalement  une  classification 
des  recepteurs. 

METALLURGIE 

Proced6  Tavener  pour  le  traitement  des  boues 
de  zinc.  —  M.  T.  CARTERetudie,  dans  V Engineering 
and  Mining,  du  24  janvier,  le  proced6  Tavener  pour 
le  traitement  des  boues  de  zinc  en  vue  de  recueillir 
1'or  et  l'argent. 

Apres  avoir  rappele  la  methode  employee  pour 
recueillir  l'or  des  boues  obtenues  par  le  procede  de 
cyanuration,  et  dit  quelques  mots  sur  le  procede  Sie- 
mens-Halske  qui  consiste  a  precipiter  l'or  sur  une 
feuille  de  plomb,  l'auteur  fait  remarquer  que  M. 
Tavener  a  simplement  applique  ce  dernier  procede 
aux  boues  de  zinc.  Au  lieu  detraiterces  boues  par 
les  acides,  M.  Tavener  les  fait  passer  directement  du 
filtre-presse  au  fourneau  de  fusion.  Les  boues  sont 
melangees  a  de  la  lithargeetaune petite  quantitede 
laitier  d'epreuve  et  introduites  dans  un  fourneau  du 
type  de  ceux  employes  dans  le  procede  Siemens- 
Halske.  On  maintient  un  feu  tres  lent  pour  se  de- 
barrasser  de  Fhumidite,  puis  on  chauffe  d'une  facon 
plus  accentuee  pour  provoquer  la  fusion.  La  masse 
en  fusion  est  constamment  remuee  afin  d'eviter  la 
formation  de  loups  et  lorsque  le  laitier  a  acquis  la 
consistance  voulue;  e'est-a-dire  qu'il  est  noiratre  et 
visqueux,  on  le  coule.  Le  plomb  est  coule  dans  de 
monies,  par  une  autre  ouverture.  Les  saumons  de 
plumb  sont  alors  soumis  a  la  coupellation,  et  Ton 
recueille  les  metaux  precieux. 

D'apres  l'auteur,  les  avantages  principauxde  cette 
methode  seraient  les  suivants: 

1°  Elleest  plus  rapide  que  l'ancienne  ; 

2°  Elle  est  meilleur  marche.  Dans  le  procede  a 
l'acide  on  depense  en  acide  sulfurique  la  meme 
somme  d'argent  quecoute  la  totalite  dela  fusion  par 


'     (1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XLI,  n°  22,  p.  347. 


le  procede  au  plomb.  Quant  a  la  construction,  deux 
fours  de  fusion  de  plomb  ne  content  pas  plus  qu'un 
seul  grand  four  a  reverbere  indispensable  pour  l'an- 
cienne methode ; 

3°  II  n'y  a  pas  de  sous-produits.  On  sait  qu'en 
general  les  mines  d'or  sont  obligees  de  vendre  a  des 
usines  de  reduction  leurs  sous-produits  ce  qui  cons- 
titue une  perte.  Dans  la  methode  au  plomb  il  est 
possible  de  traiter  sur  place  toute  matiere  conte- 
nant  des  traces  d'or ; 

4°  Le  pourcentage  de  Por  obtenu  est  superieur  a 
celui  des  autres  methodes,  autrement  dit  le  dt^chet 
est  moins  considerable. 

NAVIGATION 

Le  developpement  des  voies  fluviales  en  Alle- 
magne.  —  Les  membres  du  ix°  Congres  internatio- 
nal de  navigation  de  [Dusseldorf  recevront  prochai- 
nement,  comme  resume  et  complement  des  travaux 
du  Congres,  un  ouvrage  6dite  par  le  Ministere  des 
Travaux  publics  allemand  et  qui  contiendra,  outre 
200  pages  de  texte,  de  nombreuses  cartes,  illustra- 
tions, etc. 

Nous  extrayons  des  Glascrs  Annalen,  du  1"  ftivrier, 
qui  analysent  cet  ouvrage,  quelques  chiffres  inte- 
ressants. 

Le  transport  sur  les  voies  fluviales  allemandes  est 
passe  en  vingt-cinq  ans  de  2  900  millions  a  11  500 
millions  de  tonnes-kilometriques,  soit  une  augmen- 
tation de  297  °/„.  Par  contre  le  trafic  sur  les  voies 
ferrees  dont  la  longueur  de  26500  kilom.  en  1875 
est  actuellement  de  49  600  kilom.,  soit  87  %  en 
plus,  est  passe  de  10  900  a  36900  millions  de  tonnes- 
kilomctriques,  soit  239  %  d'augmentation. 

Sur  le  trafic  total  des  marchandises  en  1900,  en 
Allemagne,  trafic  qui  s'est  eleve  a  48400  millions 
de  tonnes-kilometriques,  le  trafic  par  voies  ferrees 
represente  76  "/»  et  le  trafic  par  voie  d'eau  24  %• 

En  1876,  le  tonnage  a  distance  entiere  etait  par 
voie  d'eau  de  290  000  tonnes  et  par  voie  de  fer  de 
410  000  tonnes;  ces  deux  trafics  etaient  done  dans 
le  rapport  de  3  a  4 ;  ce  rapport  est  devenu  actuelle- 
ment 8  a  5,  et  des  1885  on  pouvait  constater  que  le 
trafic  kilometrique  par  voie  d'eau  egalait  celui  par 
voie  de  fer. 

II  est  egalement  interessant  de  citer  le  trafic  des 
marchandises  sur  les  principaux  fleuves  allemands. 


FLEUVES 

TRAFIC  TOTAL 
en  mil  linns  iv  tkm 

AUGMENTATION 

en  % 

TRAFIC  KILOMETRIQUE 

en  tonnes 

1873 

1900 

1875 

I H00 

Rhin  

882 

5  292 

500 

1  560  000 

9  285  000 

Weser  .... 

29 

128 

341 

80  000 

350  000 

Elbe  

435 

2  605 

499 

720  000 

4193  000 

Oder  

134 

1  042 

377 

240  000 

1  603  000 

vistule  .... 

157 

159 

1 

640  000 

060  000 

Memel  .... 

82 

88 

7 

450  000 

546  000 

Danube.  .  .  . 

24 

3; 

42 

60  000 

89  000 

Enfin  la  flotte  de  commerce  allemande  compre- 
nant les  bateaux  circulant  sur  les  tleuves,  canaux, 
ports  et  la  navigation  de  cabotage,  se  composait,  en 
1877,  de  570  vapeurs  avec  un  tonnage  total  de  31  ooo 
tonnes  et  17083  voiliers  et  peniches  representant 
1350  000  tonnes;  au  31  decembre  1897  ces  chiffres 
s'etaient  modifies  comme  il  suit  :  1  953  vapeurs  avec 
104 000  tonnes,  et  20  611  voiliers  et  peniches  avec 
3270000  tonnes. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Essais  de  calorifuges  a  la  Compagnie  P.-L.-M. 

—  Le  plus  ge'neralement,  les  chaudieres  de  locomo- 
tives sont  protegees  contre  la  deperdition  calorique 
exterieure  par  une  lame  d'air  isolante,  comprise 
entre  le  corps  du  generateur  et  une  enveloppe  en 
tole  mince  d'acier  oudelaiton,  soit  peinte,  soit  nue. 
On  s'opposerait  plus  efficacement  a  cette  perte  de 
chaleur  en  revdtant  la  chaudiere  d'une  substance 
calorifuge.  Pour  fixer  son  choix,  la  Compagnie 
P.-L.-M.  a  fait,  tant  clans  ses  ateliers  que  sur  une 
machine  en  marche,  divers  essais  dont  la  Revue 
generate  des  Chemins  de  fer  rend  compte  dans  son 
numerode  ftivrier. 

Elle  s'est  preoccupee,  tout  d'abord,  de  comparer, 
dans  des  experiences  de  laboratoire,  le  pouvoir 
6missif  de  certains  metaux  tels  que  le  cuivre,  le 
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laiton,  raluminium.  11  ressort  que,  dans  le  cas  des 
metaux  nus,  le  laiton  poli  est  celui  qui  secomporte 
le  mieux,  mais,  si  la  tole  est  revetue  d'une  couchede 
peinture,  l'influence  dela  nature  du  metal  disparait 
et  la  deperdition  se  trouve  augmentee  de  beaueoup. 
En  second  lieu,  on  a  essayed  soit  dans  l'air  calme, 
soit  dans  un  eourant  d'air,  divers  isolanls  avec  en- 
veloppes  simples  ou  doubles  de  diverses  substances. 
Un  a  trouve  que,  lorsque  la  vitesse  devient  quatre 
fois  plus  grande,  les  pertes  de  chaleursont  doublees 
et  qu'un  matelas  de  laine  minerale  reduit  les  pertes 
de  moitie  par  rapport  a  celles  qu'on  observe  avec  la 
disposition  actuelle.  Un  revetement  d'amiante,  en- 
toure  de  papier  et  de  toile  goudronnee,  a  donne, 
sur  des  tuyaux  de  vapeur  installes  dans  l'atelier  de 
reparation  de  locomotives,  sensiblement  les  memes 
resultats  que  l'enveloppe  de  lailon  nu. 

Les  essais  en  marche  ont  montre  que  l'enveloppe 
anie>icaine  Baldwin,  formeede  «  magnesia  »  recou- 
verte  de  tole  d'acier,  donnait  la  plus  faible  conden- 
sation de  vapeurdans  les  tuyaux.  L'application  de 
cet  isolant  aux  locomotives  de  la  Compagnie  P.-L.-M. 
permettrait,  d'apres  les  calculs  etablis,  de  lui  faire 
realiser  une  economie  annuelle  de  700  francs  par 
machine. 

£tude  sur  quelques  explosions  recentes  de 
chaudieres.  —  La  Zeitschiift  des  Vereines  deulscher 
Ingenietire,  du  31  janvier,  publie  le  discours  que 
M.  le  Prol'esseur  C.  Bach  a  prononce  devant  l'assem- 
blee  technique  regionale  du  Wurtemberg. 

L'auteur  y  expose  successivement  trois  cas  d'explo- 
sion  de  chaudieres  qu'il  a  eu  l'occasion  d'etudier. 
II  fait  une  description  detaillee  de  chaquechaudiere, 
cite  ses  6tats  de  service,  ses  conditions  de  marche, 
et  les  resultats  de  l'enquete  faite  apres  l'explosion. 
Nous  nous  bornerons  a  noter  les  conclusions  de  l'au- 
teur : 

1°  Les  tuyaux  a  flamme  doivent,  dans  le  sens  de 
leur  axe,  etre  non  pas  rigides,  mais  aussi  elastiques 
que  possible; 

2°  Les  tuyaux  a  flamme  ou  a  circulation  d'eau,  qui 
en  6tat  de  service  sedilatent  plus  que  le  corps  de  la 
chaudiere,  et  qui,  par  suite,  peuvent  communiquer 
aux  fonds  dans  lesquels  ils  sont  ancres  une  charge 
supplementaire,  doivent  etre  poses  a  chaud  ; 

3°  Le  rivetage  de  fonds  bombes,  avec  la  concavite 
a  l'interieur  peut,  dans  certains  cas,  etre  tres  defec- 
tueux  comme  resultats. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Travaux  d'agrandissement  du  port  de  Trieste. 

—  M.  Antonelli,  Ingenieur,  donne,  dansles  Annates 
des  Travaux  publics  de  lielgique,  de  decembre,  de 
nombreux  renseignements  sur  le  port  de  Trieste 
ainsi  que  sur  les  travaux  d'agrandissement  qui  y 
sont  projetes. 

Les  premiers  grands  travaux  entrepris  dans  ce 
port  ont  ete  executes  du  cote  de  l'ancien  lazaret, 
durant  la  periode  de  1867  a  1881,  d'apres  les  plans 
de  M.  Pascal  et  suivant  le  mode  de  construction 
employe  pour  ceux  du  port  de  Marseille.  C'est  sur 
les  inemes  principes  qu'a  ele  construit  le  l'orlu 
nuovo;  ce  dernier  est  regi  par  l'administration  des 
Magasins  generaux,  nommee  par  le  gouvernement 
autrichien  qui  a  rachele  ces  magasins. 

Le  port  de  Trieste  possede  3  987  metres  de  quais 
dans  le  vieux  port,  et  3  620  metres  dans  le  nouveau. 
La  surface  des  moles  du  nouveau  port  est  de  85  198 
metres  carres.  Les  Magasins  generaux  couvrent  une 
surface  de  397  215  metres  carres  dont  144  127  pour 
les  voies  diverses  et  123  220  pour  les  magasins 
proprement  dits.  Les  voies  de  chemins  de  fer  a'fl'ectees 
au  service  interieur  mesurent  dans  le  nouveau 
port  28  800  metres  et  10  300  metres  dans  le  vieux  port. 

50  grues  hydrauliques  a  portique  de  la  force  de 
1.500  kilogr.,  2  grues  de  3.000  kilogr.  et  12  grues 
fixes  de  1.200  kilogr.,  assurentle  service  du  nouveau 
port ;  54  ascenseurs  hydrauliques  de  1.200  kilogr. 
sont  egalement  installes  dans  les  magasins. 

Le  gouvernement  autrichien,  qui  s'est  de  tout 
temps  attache  a  developper  le  commerce  du  port  de 
Trieste,  vient  d'approuver  la  construction  de  deux 
nouvelles  lignes  de  chemins  de  fer  (Trieste-Gorz- 
Villach  et  Mollbriichen-Schwarzackj  destinees  a 
reduire  les  distances  qui  separent  Trieste  de  la 
Suisse  et  de  l'Allemagne.  De  nouveaux  travaux 
constituant  l'amorce  d'une  tres  importante  extension 
du  port  du  cdt6  de  la  Baicde  M uggia  sont  egalement 
prevus.  Cette  baie,  tres  bien  abritee  contre  le  vent 
liora  qui  soullle  violemment  dans  le  port  actuel,  a 
ses  rivages  occupCs  par  de  nombreux  etablissements 
industriels  et  commercial  1 1  \ . 

Les  premiers  travaux  dont  les  projetssontapprou- 
ves  par  le  gouvernement  autrichien,  sont  deja  en 


cours  d'execution.  Ilsdonneront  au  port  1  650  metres 
de  nouveaux  quais  d'une  surface  de  175  000  metres 
carres.  Ils  sont  concus  et  executes  suivant  le  meme 
type  et  d'apres  le  systeme  adoptes  pour  le  grand 
port  du  lazaret.  Le  prix  total  des  travaux  en  cours 
est  estime  a  11  P82  597  francs. 

DIVERS 

Fabrique  de  meules  d'emeri  et  de  corindon  a 
Springfield  (fitats-Unis).  —  L'usine  de  la  Hampden 
Corundum  Wheel  O,  de  Springfield  (Massachusetts), 
entierement  incendiee  il  y  a  environ  un  an,  vient 
d'etre  rebatie  sur  de  nouveaux  plans  permettant 
d'obtenir  un  abaissement  du  prix  de  revient  des 
meules  grace  a  diverses  ameliorations  appor- 
tees  a  la  nouvelle  usine  et,  notamment,  au  grand 
nombre  de  manipulations  mecaniques  et  a  l'utili- 
sation  de  toutes  les  parties  des  matieres  premieres 
et  des  chaleurs  perdues. 

Vlron  Age,  du  22  janvier,  donne  quelques  ren- 
seignements sur  la  nouvelle  usine.  L'auteur  passe 
en  revue  les  operations  successives  executees  pour 
fabriquer  les  meules:  broyage,  lavage,  sechage, 
nettoyage  par  ventilateurs,  moulage  a  la  main  ou  a 
la  presse,  sechage  et  cuisson ;  il  donne  ensuite 
quelques  renseignements  sur  la  construction  des 
fours,  l'utilisation  de  leurs  chaleurs  perdues  et  sui- 
te finissage  des  meules. 

Les  meules  sont  placets  pour  la  cuisson  dans  des 
boites  d'argile  contenant,  non  pas  du  quartz  comme 
on  le  fait  ordinairement,  mais  du  corindon  grossier 
pris  aux  broyeurs  et  purine  par  cette  cuisson  avant 
sa  pulverisation. 


Ouvrages  recemment  par  us. 

Les  richesses  minerales  de  l'Afrique,  l'or,  les 
metaux,  le  diamant,  les  phosphates,  le  sel.  les 
combustibles,   les   sources  thermales,  etc., 

par  L.  de  Launay,  Ingenieur  en  chef  des  Mines. 

—  Un  volume  in-8°  de  375  pages,  avec  70  figures. 

—  Ch.  Beranger,  editeur,  Paris,  1903.  —  Prix  : 
20  francs. 

M.  de  Launay  s'est  propose,  dans  cet  ouvrage,  de 
resumer,  grouper  et  mettre  au  point  tout  ce  que 
1'on  sait  aujourd'hui  sur  les  ressources  mine>ales 
de  l'Afrique.  D'autre  part,  Fetude  detaillee  d'une 
vaste  region,  biendefinie  et  bien  determined  comme 
l'Afrique,  lui  a  semble'  donner  un  moyen  de  preci- 
ser  et  d'exposer  avec  plus  de  s^curite,  certaines 
idees  generates,  en  partie  nouvelles,  sur  les  gites 
inelalliferes. 

Les  gisements  que  l'auteur  signale  sont  decrits 
sans  tenir  eompte  de  leur  valeur  pratique  imme- 
diate, suivant  qu'ils  presentent  plus  ou  moins  d'in- 
teret  par  eux-meines  et  qu'ils  se  trouvent  plus  ou 
inoins  scientifiquement  connus. 

L'auteur  etudie  d'abord  les  gisements  d'or  afri- 
cains,  ceux  de  cuivre,  les  minerals  de  fer  et  les  dia- 
mants  du  Cap.  II  passe  ensuite  en  revue  les  phos- 
phates du  nord  de  l'Afrique,  les  matieres  salines, 
les  combustibles  mineraux  et  les  sources  thermales. 
Les  deux  derniers  chapitres  sont  respectivement 
consaeres  aux  gisements  metalliferes  divers  de  la 
zone  mediterraneenne  et  aux  richesses  minerales 
du  Soudan,  de  la  C6te  d'lvoire,  du  Congo,  du  Trans- 
vaal, de  Madagascar,  de  l'Abyssinie  et  de  l'Egypte. 


Elements  de  Geologie  sur  le  terrain,   par  Sir 
Archibald  Geikie,  correspondant  de  l'lnstitut  de 
France,  Directeur  general  de  la  carte  geologique 
de  la  Grande-Bretagne  et  de  l'lrlande.  Traduit  de 
l'anglais  par  O.  Chemin,  Ingenieur  en  chef  des 
Ponts  et  Chaussees.  —  Un  volume  in-16  de  268 
pages,  avec  87  figures.  —  Ch.  Be>anger,  editeur, 
Paris,  1903.  —  Prix:  cartonne,  7  fr.  50. 
Cet  ouvrage,  du  a  un  geologue  anglais  bien  connu, 
ne  constitue  pas  un  Iraite  de  geologie;  e'est  plutot 
un  guide  essentiellement  pratique,  destine  surtoul 
aux  personnes  qui  s'int^ressent  a  tout  ce  qui  touche 
a  I'll istoi re  de  la  Terre,  qui  l'ont  deja  plus  ou  moins 
etudiee  dans  les  livres,  mais  qui  sont  g^neralemcnt 
desemparees  quand  elles  se  trouvent  sur  le  terrain 
et  cherchenta  interpreter  les  faits  qu'elles  y  peuvent 
rencontrer. 

L'auteur  y  donne  des  renseignements  sur  les  cartes 
geologiquex,  la  determination  des  roiiies,  les  fossiles, 
les  lignes  de  demarcation,  la  structure  geologique, 
les  differentes  roches,  la  geologie  de  surface,  les 
essais  mecaniques  et  chimiques  pour  identifier  les 
mineraux  et  les  roches,  l'examen  microscopique,  etc. 


INFORMATIONS 


Le  port  d'Anvers  a  la  fin  de  1902. 

Voici  quelques  renseignements  relatifs  au  port 
d'Anvers,  empruntes  au  discours  de  Fechevin  du 
commerce  de  cette  ville,  prononce  en  seance  du  Corn 
seil  communal  du  29  decembre  dernier. 

Les  etablissements  maritimes  presentent,  en  ce 
moment,  la  superficie  ci-apres  : 

li.  a.  c. 

Bassins  maritimes  du  Nord  et  dependances .  .  .  ios  22  50 
Biissin  de  batelage  Nord  dn  Looi- 

ljroeck  5  h.  32  a.  75  c. 

Bassins  de  batelage  Sud  .  .  .  .  io  h.  34  a.  95  c. 

Ensemble   13  fl"  70 

Quais  de  I'Escaut  (anciens)   33    »  » 

Total  general.  .  .    2 1 8  90  20 

II  faudra  y  ajouler  les  nouveaux  quais  du  Sud  et 
les  installations  pour  petroles  actuellement  en  exe- 
cution, soit  une  surface  de  85  h.  15  a.  20  c,  lorsque 
ces  derniers  travaux  seront  completement  acheves. 

La  superficie  d'eau  s'eTablit  comme  suit  : 

h.  a.  c. 

Bassins  maritimes  du  Nord   73  80  23 

Bassins  de  batelage  Nord  du  Looibroeck  1  h.84a. 

Bassins  de  batelage  Sud  4  h.27  a.  70  c. 

Ensemble   6  H  70 

Total  general.  .  .    79  97  93 

La  longueur  des  quais  est  de  : 

Bassins  maritimes  du  Nord  melres.    10  590 

Bassin  de  batelage  Nord  du  Looibroeck  940  — 

Bassin  de  batelage  Sud  1  goo  — 

Ensemble   —         2  740 

Quais  de  I'Escaut  anciens   —  3300 

Total  general.  .  .  16S30 


800  metre*  de  nouveaux  quais  du  Sud  sont  deja 
utilises  et  les  1  200  metres  restants  sont  construits, 
soit  2  000  metres  ;  appontement  pour  petroles  au  Sud 
en  voie  d'achevement,  300  metres;  en  tout  19130 
metres. 

La  ville  possede,  pres  des  bassins,  des  hangars  et 
des  magasins  fermes  couvrant  une  superficie  de 
103  000  melres  carres,  non  compris  l'Entrepot;  les 
quais  de  I'Escaut  sont  couverlsde  hangars  sur  110  000 
metres  carres. 

De  meme  qu'en  1901,  le  mouvement  maritime  du 
port  d'Anvers  s'est  fortement  accru  en  1902.  Pen- 
dant les  onze  premiers  mois  de  1902,  il  est  arrive  : 

5126  navires  d'un  tonnage  total  de  7  685  681, 
contre  4  781  navires  d'un  tonnage  total  de  6884  587 
en  1901,  soit  une  augmentation  de  345  navires  et  de 
801  094  tonnes. 

L'augmentation,  pour  1901,  «5tait  de  plus  de 
819  000  tonnes. 

II  en  resulte  que  Faugmentation  de  1902  et  de 
1901,  e'est  a-dire  la  progression  depuis  deux  ans, 
sera  de  1  640  000  tonnes  environ. 


Varia. 

Expositions  et  Congres.  —  Une  Exposition 
internationale  d'Hygiene,  de  Sauvelage,  de  Peche, 
de  Sports  et  de  Secours  aux  blesses  aura  lieu  a 
Paris,  au  Grand  Palais  des  Champs-Elysees,  de 
septembre  a  novembre  1903. 

—  Une  Exposition  internationale,  organisee  sous 
le  patronage  de  la  Chambre  de  Commercede  Limoges, 
sera  tenue  dans  cette  ville  de  mai  a  septembre 
prochain. 

—  Le  Concours  geme>al  Agricole  d'animaux  gras, 
d'animaux  reproducteurs,  d'animaux  de  basse-cour, 
de  produits  de  laiterie,  de  produits  agricoles  et 
hortieoles  divers,  de  vins,  cidres,  poires  et  eaux-de- 
vie  se  tiendra  a  Paris,  du  lundi  9  mars  au  mardi 
17  mars  1903. 

A  ce  concours  sera  annexee  une  exposition 
d'instruments  et  de  machines  agricoles. 

—  Un  Congres  des  Etudes  econoiniques  pour  les 
emplois  industriels  de  FAlcool,  se  reunira  a  Paris, 
k  la  Galerie  des  Machines,  pendant  le  Concours 
general  Agricole,  du  11  au  17  mars  1903. 

—  La  trente-quatrieme  session  de  la  Socidte  des 
Agriculteurs  de  France  se  tiendra  a  Paris,  du  9  au 
17  mars,  en  l'Hotel  de  la  Societe,  8,  rue  d'Athenes. 
Le  Uanquet  traditionnel  aura  lieu  le  16  mars. 


Le  Geranl :  H.  Avoihon. 
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Electricity 

USINE  HYDRO-ELECTRIQTJE 
des  cotes  de  Sassenage  (Isere). 

Le  torrent  du  Furon,  qui  descend  du  massif  du  Vercors,  pour  se jeter 
dans  l'Isere,  un  peu  en  aval  de  Grenoble,  alimente  deux  importantes 
usines  hvdro-electriques  si tuees  a  1800  metres  l'une  de  Fautre.  Ces 
deux  usines  sont  exploiters  par  une  meme  Compagnie,  la  Societe 
d'Energie  electrique 
de  Grenoble  et  Voi- 
ron ;  mais,  tandis 
que  la  plus  ancienne, 
celle  d'amont,  situee 
a  Engins,  appartient 
en  propre  a  cette 
Societe,  la  plus  re- 
cente,  celle  des  cotes 
de  Sassenage ,  est 
simplement  louee 
par  elle. 

Ces  deux  usines, 
branchees  en  paral- 
lele,  sur  une  ligne 
a  15000  volts  de  plus 
de  40  kilom.,  ali- 
mentent  un  reseau 
de  distribution  d'e- 
nergie  pour  l'eclai- 
rage  et  la  force  mo- 
trice  a  Grenoble . 
a  Voiron  et  dans 
quelques  autres  lo- 
calites  moins  impor- 
tantes :  Fure,  Cou- 
blevie  et  Engins. 

L'usine  d'Engins 
date  deja  de  plus  de 
cinq  ans.  Elle  utilise 
une  hauteur  de 
chute  effective  de 
285  metres  et  un  de- 
bit moyen  du  Furon 
qui  est  de600  litres. 
Cette  chute  est  cons- 
titute par  un  canal 
d'amenee  a  ciel  ou- 
vert,  suivi  d'une  ca- 
nalisation  sous  pres- 
sion  de3^0d  metres, 
dont  2il0o  metres  en 
beton  de  ciment  el 
le  reste  en  tole 
d'acier.  Les  turbines, 
du  type  Girard  a 
axe  horizontal,  ad- 
mission partielle  et 
libre  deviation,  sont 
au  nombre  de  cinq, 
dont  trois,  accou- 


Fig.  1.  —  Usine  uvdro-electrique  des  cotes  de  Sassenage  :  Vue  exterieure. 


pleesaux  alternaleurs,  ont  une  puissance  de  SOOchevauxet  tournent  a 
300  tours,  tandis  que  les  deux  autres,  correspondant  aux  excitatrices, 
sont  de  30  chevaux  chacune  et  tournent  a  950  tours.  Deux  des  trois 
alternaleurs  de  350  kilovollamperes  sont  du  type  Labour;  le  trbisieme 
estdu  type  Oerlikon.  Une  machine  a  vapeur  peut  actionner  ce  dernier, 
en  cas  d'insullisance  du  debit  du  torrent.  Le  courant  fourni  est  a 
125  volts,  50  periodes.  A  chacun  des  alternateurs  correspond  une  bat- 
terie  de  deux  transformateurs. 

Usine  des  cotes  de  Sassenage.  —  L"usine  des  cotes  de  Sassenage  (fig.  1), 
que  nous  nous  proposons  de  decrire  plus  specialemenl,  a  ete  cons- 

truite,  en  1901,  par 
MM.  Carriere  et  Cie, 
fabricants  de  ci- 
ments,  qui  l'onl 
affermee  a  la  Societe 
d'Energie  electrique 
de  Grenoble  et  Voi- 
ron, a  charge  pour 
cette  derniere  de 
fournir  aux  usines  a 
ciment  l'energie  ne- 
cessaire. 

La  hauteur  totale 
de  la  chute  d'eau 
utilisee  est  de  135 
metres. 


Installations  hy- 
drauliques. —  Les 
ouvrages  de  prise 
d'eau  de  l'usine  sont 
installes  a  quelques 
metres  en  aval  du 
canal  de  f'uite  de 
l'usine  d'Engins;  ils 
comprennent  :  un 
barrage  en  travers 
du  Furon,  un  canal 
d'amenee  de  30  me- 
tres de  longueur  et 
une  chambre  d'eau 
avec  vanne  de  purge, 
vannes  de  prise  et 
grilles. 

La  canalisation 
forcee.qui  fait  suite 
a  la  chambre  d'eau, 
est  en  ciment  arme 
sur  une  longueur 
de  600  metres,  a  l'ex- 
tremite  de  laquelle 
la  pression  est  dejii 
de  35  metres.  Son 
dia  metre  est  de 
50  centimetres  et 
son  epaisseur  varie 
de  l  a  8  centimetres. 
L'ar mature  est  com- 
posee  de  petits  fers 
ronds  de  6  a  8  mil- 
limetres   de  dia- 
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metre,  disposes  suivant  les  directrices  et  les  generatrices  du  cylindre. 

La  deuxieme  partie  de  la  canalisation,  d'une  longueur  de  1  200 
metres,  est  en  tole  d'acier;  son  epaisseur  varie  de  4  a  8  millimetres 
et  son  diametre  est  de  0m  SO.  Les  divers  troncons  ont  une  longueur 
de  6m  50 ;  ils  sont  termines  par  des  cornieres  et  assembles  avec  joint 
etanche  en  plomb  ecroui. 

La  canalisation  en  beton  a  ete  construite  par  la  Societe  des  Ciments 


Fig.  2.  —  Plan  de  situation  des  usines  et  de  la  canalisation  eleetrique 
de  la  Societe  d'Energie  eleetrique  de  Grenoble  et  Voiron. 


de  la  Porte  de  France  et  celle  en  tole  par  la  maison  Joya  et  O',  de 
Grenoble. 

L'usine  est  composee  d'une  salle  unique  de  15  metres  de  longueur 
sur  9  metres  de  largeur,  desservie  par  un  pont  roulant  de  10  tonnes. 
Actuellement,  un  seul  groupe  electrogene  de  280  kilovoltamperes  est 
installe. 

Les  turbines  a  axe  horizontal,  du  type  Girard,  a  libre  deviation  et 


Fig.  3.  —  Vue  d'un  alternateur. 


admission  parlielle,  ont  ete  construiles  par  la  maison  A.  et  11.  Bou- 
vier,  de  Grenoble.  Celle  de  l'allernateur  a  une  puissance  de  350  che- 
vaux  et  tourne  a  375  tours  par  minute;  celle  de  l'exeitatrice  a  une 
puissance  de  20  chevaux  et  tourne  a  950  tours. 

La  turbine  de  l'alternateur  est  munie  d'un  appareil  limiteur  de 
vitesse  et  d'un  compensaleur  destine  a  eviler  les  coups  dc  belier  en 
maintenant  la  vitesse  eonslanle  dans  la  conduite.  Le  reglage  se  fait  a 
la  main  par  un  servo-moteur  hydraulique  commando  du  tableau. 

Ce  servo-moteur,  qui  constitue  une  des  parties  originales  de  l'ins- 


tallatiom  est  caracterise  :  par  son  robinet  de  mise  en  train  a  filtre 
pouvant  se  nettoyer  automatiquement  sansdemontageni  interruption 
de  fonctionnement;  par  une  disposition  de  tiroir  compensaleur,  re- 
glable  suivant  le  debit  maximum  dont  on  dispose,  et  par  un  robinet 
limiteur  de  vitesse  amenant  la  fermeture  automatique  du  distribu- 
tee, quand  la  vitesse  atteint  le  double  de  sa  valeur  normale. 

Installations  electriques.  —  Les  installations  electriques  com- 
prennent  : 

Un  alternateur  triphase  Grammont,  de  280  kilovoltamperes,  a  la  tension  de 
250  volts; 

Une  excitatrice  independante  et  aclionnee  par  une  petite  turbine  de 
20  chevaux ; 

Un  tableau  de  distribution  a  haute  tension; 

Un  transformateur  Grammont,  de  280  kilovoltamperes,  elevant  la  tension 
a  15000  volts; 

Des  coupe-circuits,  parafoudres  et  depart  de  ligne  a  haute  tension. 

L'usine  est  branchee  directement  sur  le  reseau  principal  de  la 
Societe  d'Energie  eleetrique  de  Grenoble  et  Voiron,  par  une  deriva- 
tion de  200  metres  environ. 

Etant  donnee  la  tres  haute  tension  necessaire  pour  assurer  le  cou- 


Fig.  4.  —  Vue  d'un  transformateur. 

plage  avec  l'usine  d'Engins,  fonctionnant  deja  a  15  000  volts,  on  a  ete 
conduit,  tout  naturellement,  a  adopter  le  dispositif  avec  alternateur  a 
basse  tension  et  transformation  par  l'intermediaire  d'un  seul  trans- 
formateur elevateur  ;  ce  precede  n'est  guere  plus  couteux  que  celui 
qu'on  a  preconise  quelquefois,  avec  alternateur  a  15  000  volts  direc- 
tement. II  presente,  d'autre  part,  une  securite  absolue  pour  le  per- 
sonnel qui  n'a  besoin  d'acceder  qu'a  des  pieces  a  basse  tension,  et 
pour  l'alternateur,  beaucoup  plus  robuste  et  parfaitement  protege,  par 
la  presence  des  transformateurs,  contre  les  decharges  atmospheriqucs, 
si  frequentes  et  si  dangereuses  dans  ces  regions. 

En  cas  de  coup  de  foudre  survenu  accidentellemcnt,  malgre  la  pre- 
sence des  parafoudres,  e'est  le  transformateur  qui  subit  le  choc  ;  or, 
le  translormateur  est  plus  robuste,  moins  couteux  et  plus  facile  a 
reinplacer  que  l'alternateur,  et,  de  plus,  on  pent  le  proteger  assez 
elhcacement  contre  les  accidents  dus  a  la  foudre,  n\  I'isolanl  soigneu- 
sement  du  sol,  ce  qui  ne  presente  aucun  iiKon\enienl.  puisqu'on  n'a 
jamais  besoin  de  l'approcher,  tandis  qu'on  ne  peut  guere  isoler  du  sol 
un  alternateur  a  haute  tension,  a  cause  du  danger  qui  en  resulterait 
pour  la  s6curite  du  personnel. 

L'installation  tout  entiere  a  ete  effectuee  par  les  Etablissements 
Industries  E.  C.  Grammont,  a  Pont-de-Cheruy  el  ;i  U  l'laine-Cha- 
vanoz  (Isere),  el  6tudiee,  ainsi  que  le  materiel,  par  M.  J.-L.  Houtin, 
Ingenieur-Conseil  a  Lyon. 
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Nous  nous  bornerons  a  donner  quelques  details  sur  les  particula- 
rites  les  plus  interessantes  de  cette  installation. 

Alternateur.  —  L'altemateur  est  du  type  ordinaire  a  inducteurs 
mobiles  et  induit  fixe;  chaque  pole  porte  une  bobine  inductrice. 

II  tourne  a  la  vitesse  de  375  tours  a  la  minute  et  fournit  ducourant 
triphase  sous  la  frequence  de  50  periodes  par  seconde. 

Les  conditions  de  t'onctionnement,  garanties  par  le  constructeur, 
sont  les  suivantes  : 

Rendement  a  pleinc  charge  sous  cos  cp  =  1,  excitation 

non  comprise  

Chute  de  tension  a  pleine  cliarge  sous  cos  ?  —  1  .  .  . 

Sous  cos  <p  =  0,85  

Kchauflement  maximum,  apres  douze  heures  de  marche 
45  degres  au-dessus  de  la  temperature  ambiante. 

Tableau  de  distribution.  —  Le  tableau  de  distribution  (fig.  3  et  5) 
est  tres  simple,  et  comprend  :  un  interrupteur  bipolaire  d'excilation, 
deux  rheostats  d'excilation,  agissant  l'un  sur  le  champ  de  l'excita- 
trice,  l'autre  directement,  sur  le  champ  de  l'altemateur,  ensemlile 
qui  permet  d'obtenir  un  regiage  rapide  et  precis  de  la  tension;  un 
interrupteur  tripolaire  de  courant  principal  (type  a  lames  multiples 
et  rupture  brusque  entre  charbons"),  amperemetres,  voltmetres  et 
lampes  de  phase  pour  le  couplage  avec  les  alternateurs  d'Engins.  On 
accede  an  tableau  par  un  escalier  (fig.  3). 


92 % 
8% 
16% 
ileine  el 


de  1900.  Les  trois  colonnes  sont  placees  dans  un  memo  plan.  II  est 
expose  a  Fair  libre,  sans  huile  ni  paraffine. 

La  section  du  noyau  de  fer  presente  la  forme  d'une  croix  reguliere, 
dile  de  Saint-Andre.  Celle  disposition  a  ele  adoptee  par  M.  Routin  a 
cause  des  grands  avantages  qu'elle  presente  et  qu'il  a  etudies  et  deve- 
loppes  dans  le  compte  rendu  du  Congres  d'Electricite  de  Paris,  en 
1900.  Elle  est  tres  economique  au  double  point  de  vue  de  la  main- 
d'ceuvre  et  de  la  quantite  de  fer  employe,  lout  en  assurant  une 
bonne  ventilation  et  permeltant  l'emploi  de  bobines  cylindriques 
robustes  et  de  bobinage  facile. 

Les  enroulements  ont  Tic  eiablis  d 'apres  le  principede  la  densite  de 
courant  constante,  qui.  pour  une  perte  Joule  admise,  necessile  le 
minimum  de  poids  de  cuivre  et,  de  plus,  assure  une  repartition  logique 
entre  les  bobines  de  la  quanlile  de  chaleur  degagee. 

Les  conditions  garanties  par  le  constructeur,  pour  le  fonctionnc- 
ment  du  transformateur,  sont  les  suivantes  : 
Rendement  minimum  sous  cos  9  =  0,85. 

A  pleine  charge   94  °/„ 

A  demi-  charge   92  % 

Echauffement  maximum  :  45  degres  au-dessus  de  la 

temperature  ambiante. 
Chute  de  tension  maximum  sous  cos  cp  =  0,85  (a  pleine 

charge)   4  °/„ 

La  figure  i  donne  la  vue  d'un  transformateur  de  meme  type,  de 


Fig.  5.  —  Usine  hydro-electrique  des  c6tes  de  Sassenage  :  Vue  interieure. 


La  figure  5  montre.  a  droite,  L'appareil  dc  manoeuvre  hydraulique 
permettant  dc  regler  la  vitesse  de  la  turbine  du  tableau  meme  de  dis- 
tribution. L'eleclricien  a  ainsi  a  portee  de  la  main  la  commande  de 
la  turbine,  ce  qui  facilite  assez  notablement  le  couplage  et  lui  permet 
d'eviter  plus  surement  tout  a-coup  dans  le  reseau,  au  moment  de 
Laccrochage. 

Transformateur.  —  Le  transformateur  triphase  dc  280  Lilovoll- 
amperes  est  place  derriere  le  tableau,  ce  qui  reduit  au  minimum  la 
depense  de  cuivre,  toujours  serieuse  dans  la  canalisation  a  basse  ten- 
sion. De  plus,  il  est  ainsi  accessible  seulement  au  chef  de  station  et 
la  separation  bien  nette  de  la  basse  et  de  la  haute  tension  supprime 
tout  danger  pour  le  personnel. 

Ce  transformateur  est  du  type  produit  a  LExposition  universelle 


200  kilovollamperes,  fourni  par  les  Elablissements  Grammont  aux 
installations  du  llaut-Gresivaudan  (transport  de  force  de  Pontcharra- 
sur-Breda,  a  Chambery).  On  y  remarque  les  coupe-circuits  du  cou- 
rant primaire,  a  fusible  anti-arc  et  soufflage,  specialement  etablis 
par  cette  maison  pour  la  tres  haute  tension. 

Depart  de  la  ligne  d  haute  tension.  —  Du  transformateur,  le  cou- 
rant a  haute  tension  se  rend  a  des  coupe-circuits,  du  type  cite  ci-des- 
sus,  puis  a  trois  fils  tendus  horizontalement  sur  isolateurs  a  triple 
cloche,  d'ou  partent  trois  fils  verticaux  qui  traversent  le  mur  et  se 
continuent  a  l'exterieur  par  la  ligne. 

Comme  types  de  moteurs  asynchrones  triphases  utilises  dans  cette 
distribution,  nous  pouvons  mentionner  un  moteur  de  75  chevaux, 
sous  120  volts,  a  580   tours  par  minute.   Ce    moteur  actionne 
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l'usine  de  mouture  de  ciment  artificiel  de  MM.  Carriere  et  Cie,  a  Gre- 
noble, et  provient  egalement  de  la  maison  Grammont.  II  fonctionne 
en  charge  normale  sous  un  cos  <p  de  0,89,  avec  un  rendement  de 
90  %  a  pleine  charge,  83  %  a  demi-charge,  en  restant  dans  les  memes 
limites  d'echauffement  de  45  degres. 

La  ligne  de  derivation  qui  l'alimente  a  7  kilom.  de  longueur.  Elle 
traverse  le  village  de  Sassenage  et  franchit  1'Isere  a  la  huuteur  de 
Rollandierc,  puis  elle  remonte  la  rive  droite  de  cetle  riviere  jusqu'a 
son  entree  dans  Grenoble.  Elle  est  constitute  par  trois  fils  de  8  milli- 
metres carres  de  section  montes  sur  des  isolateurs  Parvillee  a  triple 
cloche;  les  supports  sont  des  poteaux  en  sapin  sulfates,  espaces  de 
40  metres  les  uns  des  autres.  Cetle  ligne  est  pourvue  d'un  appareil- 
lage  perfectionne  (interrupteurs,  parafoudres,  etc.)  lui  assurant  une 
Ires  grande  securite  de  fonctionnement. 

La  tension  du  courant  de  ligne  est  de  15O00  \olts.  Elle  est  abaissee, 
a  la  sous-station  de  la  Porte  de  France,  a  120  volts,  a  l'aide  d'un 
transformateur  triphase  Grammont. 

Mauduit, 

Cliarge  de  Conferences 
a  I'Institut  eleclrolechnique  de  Nancy. 


AUTOMOBILES 

LA  VOITURE  AUTOMOBILE  EN  1902 
Le  Salon  de  l'Automobile,  du  Cycle  et  des  Sports. 

(Suite  et  fin1.) 

Voitures  a  essence.  —  La  Voiture  Mors,  qui  detient  acluellement  le 
record  de  la  vitesse  (Augieres),  est  pourvue  d'un  moleur  a  quatre 
cylindres  en  fonte,  avec  enveloppe  en  aluminium.  Les  cylindres  sont 
solidarises  avec  le  bati  par  des  etriers  qui  renforcent  les  boulons  ordi- 
naires  de  fixation.  La  puissance  maximum  effective  du  moteur  est  de 
GO  chevaux.  L'allumage  a  lieu  par  magneto  rotative.  Le  chassis  est  en 
bois  arme.  Le  changement  de  vitesse  est  a  prise  directe  et  du  type 
Mors  precedemment  decrit. 

Les  principalis  dimensions  de  la  voiture  sont  les  suivantes  : 

Empattement  metres.  2,*5 

Voie  a  l'avant  et  a  l'arriere   —  1,'i0 

Moteur  \  t^sage millimetres.  lW 

/Course   —  J50 

Dimensions  des  roues  I  Avant.  .  —  920  —  DO 

et  pneumatiques      j  Arriere  .  —  920  —  120 

Hauteur  du  chassis  au-dessus  du  sol.  centimetres.  65 

Poids  total  a  vide  kilogr.  1  000  environ. 

Les  conslructeurs  sont  parvenus  a  attenuer  tres  notablement  la  ten- 
dance au  patinage  des 
roues,  qui  rfeulte  des 
ressauts  sur  une  route 
inegale,  en  employant 
un  systeme  de  ressorts 
amortis  par  des  cylin- 
dres a  air  (un  amor- 
tisseur  a  chaque  roue 
d'avant,  deux  a  chaque 
roue  d'arriere).  Ces 
cylindres,  en  acier, 
ont  environ  10  centi- 
metres de  diametre;  ils 
sont  fixes  au  chassis 
et  contiennent  un  pis- 
ton fixe  au  ressort. 
Chacun  des  fonds  de 
cylindre  est  perce  d'une 
ouverture  de  quelques 
millimetres.  La  figure 


Fn,.  39.  —  Amortisseur  Mors. 


39  montre  comment  ces  amorlisseurs  sont  appliques  a  1 
d'arriere. 


essicu 


Les  Voitures  Panhard  et  Levassor  (fig.  40),  qui  ont  pris  part  aux  prin- 
cipalis epreuves  de  l'annee,  avaient  une  puissance  maximum  d'envi- 
ron  70  cbevaux.  Les  moteurs  elaient  a  quatre  cylindres  en  acier,  avec 
culasses  en  fonte  el  enveloppesen  laiton;  allumage  par  accumulateurs 
et  bobines  a  trembleurs.  Les  soupapes  d'admission  iStaient  triples  el 
non  aulomatiqucs.  Les  essieux  elaient  crcu\  en  acier  au  nickel,  avec 
fusees  lisses.  Le  chassis  elait  en  bois  arme. 


O)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  b«  17,  p.  26i,  et  Q»  Is,  p.  87$. 


La  voiture  avait  pour  dimensions  : 

Empattement  metres. 

Moteur  \  lV16saSe millimetres. 

/  Course   — 

Avant.  .  .  — 
Arriere  .  .  — 


Course  .  . 
Dimensions  des  roues 
de  pneumatiques 


l'oids  a  vide  Kilogr 


sr 


a 

2.00 
100 
170 

870  —  90 
920  —  120 
001)  environ. 


•'a 


Fig.  40.  —  Voiture  de  course  Panhard  et  Levassor. 

La  Voiture  legere  Renault  freres,  qui  a  gagne  la  course  Paris-Vienne 
(fig.  41),  differe  des  precedentes  voitures  des  memes  conslructeurs, 
principalement  par  l'adoption  d'un  moteur  a  quatre  cylindres  dont 
les  soupapes  d'admission  et  d'echappement  sont  commandees  par  un 
meme  arbre  de  distribution,  les  huit  soupapes  etant  du  m<jme  cote  du 
moteur.  La  chambre  a  manivelle  du  moteur  est  en  aluminium,  les 
cylindres  et  enveloppes  sont  en  fonle,  la  partie  superieure  de  l'enve- 
loppe  etant  rapportee,  et  en  aluminium.  L'allumage  se  fait  par  qua- 
druple bobine  a  trembleurs.  La  circulation  a  lieu  sans  pompe,  par 
thermo-siphon,  sur  le  trajet  duquel  se  trouve  un  double  radiateur  a 
tubes  inclines,  qui  enferme  le  moteur  a  droite  et  a  gauche.  Le  reser- 
voir d'eau  se  trouve  au-dessus  et  a  l'arriere  du  moteur.  L'embrayage, 
le  changement  de  vitesse  et  la  transmission  par  arbre  brise,  sont  du 
type  ordinaire  des  memes  conslructeurs,  l'essieu  n'etant  plus  fixe  d'une 
facon  rigide  aux  ressorts,  ainsi  que  nous  Favons  cxplique  precedem- 


FiG.  41.  —  Voiture  legere  Renault  freres  (course  Paris-Vienne;. 

ment.  Le  chassis  est  tubulaire,  chacun  des  longerons  elant  arme  par 
un  tirant. 

Les  principals  dimensions  de  cette  voiture  sont  les  suivantes  : 

Empallement  metres.  2,20 

Dimensions  des  roues  et  pneumatiques  (avant  ct 

arriere)  millimetres.     810  —  90 

I  Alesage   100 

Mote,,r  I  Course   P20 

Puissance  du  moteur  chevaux.       20  envion. 

Poids  total  a  vide  kilogr.  050 

La  vitesse  du  moteur  est  d'environ  1 500  lours.  II  n'y  a  pas  de  regu- 
lateur  automalique;  le  reglage  se  fait  a  la  main  par  etranglement  de 
l'arrivee  des  gaz. 

La  Voiture  legere  Durracq  dile  de  20  cbevaux  (puissance  effective 
30  chevaux),  qui  a  pris  part  aux  diverses  courses  de  1902,  etait  a 
q-uatre  cylindres,  admission  automalique,  changement  de  vitesse  par 
train  balladeur  (trois  vitesses)  et  transmission  par  cardan, 
l'rincipales  dimensions  : 

Empattement  metres.  2.10 

Voie  (a  l'avant  et  a  l'arriere)   —  1.20 

I  Alesage  millimetres.  120 

Moteur  <  Course   —  WO 

f  Vitesse  movenne  tours.  120 

Dimensions  des  roues  (  Avant.  .  .    millimetres.     750  —  i't 
el  pneumatiques      \  Arriere  .  .  810  —  90 

La  Voiture  legere  Decauville  (fig.  42),  qui  detienl  le  record  de  la  \i 
tesse  dans  cette  categorie  (Then),  a  an  moleur  de 40 chevaux  a  quatre 
cylindres  ;  le  chassis  est  forme  par  une  combinaison  de  lubes  et  de 
tirants.  Le  mecanisme  csl  a  peu  pros  celui  de  la  figure  35,  et  comporte 
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les  principales  dispositions  dont  nous  avons  eu  a  parler  precedemment 
a  propos  des  voi tares  Decaaville  (essieu  creax,  transmission  par  an 


Fig.  42. 


Voiture  legere  de  course  Decauville. 


seal  cardan,  etc.).  Le  molear  et  le  changement  de  vitesse  forment 
le  «  bloc  nioteur  »  employe  ordinairenient  par  celte  maison. 
Principales  dimensions  : 

Empattement  metres.  2,20 

Voie   —  1,30 

M  I  Alesage  millimetres.  130 

Moteur  |  Courge   UQ 

Poids  a  vide  kilogr.  GOO 


Fig.  43.  —  Omnibus  Gillet-Forest. 

L'Omnibm  Gillet-Forest  (fig.  43)  qai  a  pris  partau  concoars  des  voitares 
de  ville  se  distingae  des  vehicales  precedents  en  ce  qa'il  constitae  ane 
voiture  de  vente  coarante,  et  non  an  type  cree  specialement  poar  les 


la  voitare,  sert  a  transmettre  le  moavementda  motearaa  changement 
de  vitesse  C,  par  l'intermediaire  de  l'embrayage  B.  Destl'arbre  longi- 
tudinal qai  porte  le  cardan,  E  le  carter  de  l'essiea  d'arriere,  monte 
comme  noas  l'avons  dit  precedemment.  La  plas  grande  vitesse  est  de 
33  kilom.  a  l'beure,  correspondant  a  900  tours  da  motear. 

La  Motocyclette  Clement,  sar  laqaelle  Derny  a  realise  la  vitesse  de 
88kul  2  a  Theare,  est  poarvae  d'an  motear  a  qaatre  cylindres  inclines 
d  une  puissance  de  10  a  12  chevaux,  a  refroidissement  par  ailettes  ;  la 
transmission  se  fait  par  ane  forte  cbaine,  qai  reanit  l'arbre  da 
motear  a  la  roae  d'arriere.  Le  poids  de  la  machine  est  de  108  kilogr. 
a  vide,  celai  da  motear  de  40  kilogr.  environ. 

Voitures  a  v\peur.  —  La  vapear  se  trouvait  representee  au  Salon 
de  l'Aatomobile  par  les  voitares  Chaboche,  Serpollet,  les  camions 
Thornycroft,  la  pompe  aatornobile  Tbirion,  les  tractears  Scotte, 
Turgan-Foy,  et  par  la  «  Locomobile  ». 

Noas  entrerons  dans  quelques  details  au  sajet  dela  Voiture  Serpollet , 
qai  s'est  particalierement  distingaee  dans  les  coarses  auxqaelles  elle 
a  pris  part,  et  qai  est  d'aillears  caracterisee  par  des  dispositions  Ires 
speciales. 

La  chaadiere  est,  comme  on  sait,  a  vaporisation  instantanee,  mais 
elle  a  sabi,  depais  l'origine,  des  modifications  interessantes.  Elle  est 
formee  d'ane  serie  de  tabes  cylindriqaesT,  recoarbes  comme  l'indiqae 
la  (igare  45,  et  empiles  les  ans  sar  les  aalres  dans  ane  caisse  en  tole 

garnie  d'amiante.  Les  pre- 
miers tabes  inferiears  sont 
simplement  enroales  en 
rectangle,  et  forment  a  la 
fois  les  parois  da  foyer,  et 
l'assise  des  tabes  saivants. 
Les  deax  extremites  de 
cbaqae  tabe  se  terminent 
par  des  raccords  en  acier  R, 
brases,  qai,  traversant  an 
troa  carrel!  pratique  dans 
la  tole  arriere  t  de  l'en- 
veloppe,  servent  a  reanir 
en  scrie  les  elements,  par 
des  tubes  exterieurs  semi- 
circulaires,  avec  interpo- 
sition de  joints  en  cuivre 
et  amiante.  La  figure  46 
montre  comment  s'effectae 
cette  jonction  :  l'eaa  tra- 
verse d'abord  le  tabe  sape- 
riear  T"f  dit  rechauffeur, 
pais,  de  bas  en  haat,  les  cinq  tabes  inferiears  VV  dils  vaporisateurs ; 
enfm,  de  haat  en  bas,  le  reste  des  tabes  SS  dits  surchauffeurs.  Les 
tabes,  essayes  a  100  kilogr.,  sont  timbres  a  50  kilogr.,  la  pression 
normale  de  marche  etant  de  20  kilogrammes. 

La  chaadiere  est  chaaffee  aa  petrole  lampant,  aa  moyen  d'ane  serie 
de  bralears  alimentes  par  ane  pompe,  par  l'intermediaire  d'an  tabe 
vaporisatear  forme  de  deax  spires  fixees  sar  les  bralears  (an  filtre 
a  coke  est  intercale  entre  le  tabe  vaporisatear  et  les  bruleurs).  La 
pompe  a  petrole  est  conjagaee  avec  la  pompe  a  eaa,  de  facon  qae  le 


Fig.  45.  —  Element  de  cliaudiere  Serpollet 
(vu  en  plan). 


coarses  de  vitesse.  La  figure  44  en'montre  le  chassis.  L'empattement 
est  de  2  metres,  la  voie  de  lm  20.  Le  moteur,  de  10  chevaux,  est  a  un 
seul  cylindre  de  135  millimetres  de  diametre  et  150  millimetres  de 
coarse.  L'arbre  de  distribution  du  moteur,  parallele  a  la  longueur  de 


rapport  des  debits  reste  constant  et  egal  a  '/io-  La  pression  normale 
d'alimentation  des  bralears  est  de  2  kilogr.  Pendant  l'allumage,  on 
donne  une  pression  de  500  grammes  environ  a  l'aide  d'une  pompe 
a  main  qai  comprime^de  l'air  dans  le  reservoir  a  petrole,  le  liqaide 
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traversant  alors  simplement  les  soupapes  de  la  pompe  arretee.  Lorsque 
les  bruleurs  doivent  marcher  en  veilleuse,  on  reduit  cette  pression 
a  100  grammes. 

La  figure  48  monlre  le  schema  general  de  la  circulation  d'eau  et 
de  petrole.  P  est  la  pompe  a  eau,  p  la  pompe  a  petrole,  actionnees 
par  un  excentrique  E  a  course  variable,  commande  par  la  machine. 


I  n..  46.  —  Assemblage  des  elements         Fig.  47.  —  Pointeau-soupape 
de  la  chaudiere  Serpollet.  de  la  chaudiere  Serpollet. 

La  variation  de  course  est  obtenue  par  un  levier  place  sous  la  main 
dii  conducteur,  et  constituanl  l'organe  essentiel  dereglage.  Une  pompe 
a  eau  auxiliaire  ?',  commandee  a  la  main,  sert  au  demarrage. 

La  vapeur  sortant  de  la  chaudiere  se  rend  a  la  machine  par  le  tubeT, 
sur  lequel  se  trouve  intercale  un  tiroir  commande  par  une  pedale.  En 
K  se  trouve  une  soupape  que  la  figure  47  monlre  a  plus  grande 


25  K  SK  »H 


Fig.  48.  —  Schema  de  la  circulation  dans  la  voiture  Serpollet. 

echelle;  elle  est  formee  d'une  bille  S  qui,  lorsque  la  pression  de  la 
chaudiere  devient  trop  elevee,  s'ouvre  sous  Faction  du  piston  P,  et 
retourne  l'exces  d'eau  et  de  vapeur  au  condenseur  et  a  la  Mche. 
Cette  soupape  peut  aussi  6tre  commandee  a  la  main  par  la  poignee  M. 
Un  regulateur  R  (fig.  48),  forme  d'un  piston  au-dessus  duquel  se 
trouve  un  reservoir  d'air  comprime,  retarde  la  lev^e  de  la  soupape 
en  emmagasinant  l'eau,  et  permet  a  la  voiture  de  repartir  sans  l'aide 
de  la  pompe  auxiliaire  apres  un  arret  de  courte  duree. 

La  machine  a  vapeur  a  quatre  cylindres  horizontaux  et  d  simple  effel  est 
a* distributees  a  soupapes  (fig.  49  et  50);  sa  construction,  qui  rappelle 
celle  d'un  moteur  a  petrole,  permet  l'emploi  de  la  vapeur  fortement 
surchaulTee.  Les  cylindres  sont  fondus  separement,  avec  culasses 
rapportees,  de  faqon  a  assurer  l'egalite  de  dilatation.  L'arbre  a  deux 
manivelles  a  90  degres,  et  les  bielles,  toujours  en  compression,  s'ap- 
puient  chacune  par  un  demi-coussinet,  les  deux  bielles  d'une  meme 
manivelle  etant  reunies  par  un  collier.  La  distribution  se  fait  par 
soupapes  horizontales  commandoes  par  cames,  a  l'aide  d'un  arbrc 
auxiliaire  actionne  par  engrenages.  Les  camcs  d'admission  onl  un  pro- 
lit  variable,  de  fagon  qu'en  les  d^plagant  lat^ralement  on  puisse  va- 
rier  l'admission  ct,  par  suite,  I'effort  moteur.  La  vapeur,  a  la  sortie 

du  moteur,  traverse  un  c  lenseur  a  tubes  horizontaux,  et  retourne 

partiellement  &  la  baehe. 


Les  constructeurs  americains  ont,  pour  la  plupart,  renonce  a  la 
condensation  et  se  contentent  de  rechautfer  l'eau  d'alimentation. 
M.  Serpollet  estime,  au  contraire,  que  la  condensation  offre  un  grand 


Fig.  49  et  50.  —  Machine  a  vapeur  Serpollet. 


interet,  le  poids  du  condenseur  etant  inferieur  a  celui  de  l'eau  qu'il 
peut  recuperer,  avec  l'avantage  de  reduire  la  consommalion  d'eau, 


avantage  appreciable  dans  les  regions  ou  l'eau  est  rareou  de  mauvaise 
quality.  Quanl  au  re"chauifage,  il  se  trouve  obtenu  oaturellemenl  par 
l'exces  de  vapeur  qui  accompagne  l'eau  condensee. 
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Dans  les  voitures  recentes,  la  commande  des  pompes  par  une  serie 
d'excentriques  se  trouve  remplacee  par  le  mecanisnie  que  represente 
schematiquement  la  figure  53. 
Un  seul  excentrique  E  commande 
un  secteur  S  dont  la  partie  supe- 
rieure  est  articulee  a  une  piece 
de  relevage  R  ;  ce  secteur  appuie 
sur  un  galet  G  fixe  au  levier  des 
pompes  Pp.  En  variant  la  hauteur 
de  cette  articulation,  on  varie  la 
course  depuis  zero  jusqu'a  un 
maximum. 

Le  mouvement  du  moteur  est 
directement  transmis  par  une 
seule  chaine  a  l'essieu  d'arriere 
tournant.  Les  figures  50  et  51 
montrent  la  disposition  d'ensemble 
du  chassis. 

Les  voitures  de  6  a  10  chevaux  de  M.  Serpollet  consomment  environ 
1  litre  de  petrole  pour  5  kilom. ;  les  voitures  de  20  chevaux,  1  litre 
pour  3km  800  ;  enfin  un  type  de  40  chevaux  creerecemment  consomme 
1  litre  pour  2km300  (').  II  y  a  lieu  de  remarquer  qu'il  s'agit  ici  de 
petrole  ordinaire,  dont  le  prix  est  environ  les  3/5  de  celui  de  l'essence. 

La  voiture  de  12  chevaux  avec  laquelle  M.  Serpollet  a  obtenu  les 
remarquables  resultats  de  vitesse  que  nous  avons  deja  signales,  et  que 
sa  forme  speciale  (fig.  54)  a  fait  appeler  «  l'ceuf  de  Paques  »,  presentait 


Fig. 


53.  —  Commande  des  pompes 
dans  la  voiture  Serpollet. 


Fig.  54.  —  Voiture  de  course  Gardner-Serpollet. 

exactement  les  m<±mes  dispositions  que  les  voitures  ordinaires ; 
toutefois,  comme  il  importait  d'introduirerapidement  un  grand  volume 
d'eau  dans  la  chaudiere,  celle-ci  se  trouvait  munie,  vers  le  milieu  de 
son  developpement  total,  d'une  prise  d'eau  additionnelle,  qu'on 
ouvrait  au  moment  de  lournir  la  puissance  maximum. 


Fig.  55.  —  Voiture  Gardner-Serpollet. 

Les  elements  principaux  de  cette  voiture  ^taient  les  suivants  ; 

Surface  de  chauffe  metres  carres.  5 

Alesage  des  cylindres  millimetres.  76 

Course   —  90 

Empattement  de  la  voiture  metres.  2,150 

Voie   —  1,200 

La  puissance  de  12  chevaux  est  obtenue  avec  une  admission  de 
50  °/o  et  une  pression  de  10  kilogr.,  a  la  vitesse  de  800  tours. 

(1)  Ce  dernier  chifFre  resulte  d'un  parcours  de  1751  kilom.  (Paris,  Orleans,  Tours 
Bordeaux,  Pau,  Auch,  Cahors,  Brives,  Chateauroux,  Montargis,  Paris)  correspondant  a  une 
consommation  totale  de  too  litres. 


La  figure  55  represente  une  voiture  Gardner-Serpollet,  munie  d'une 
carrosserie  ordinaire.  On  voit,  a  l'arriere,  le  coffre  dans  lequel  se 
trouve  logee  la  chaudiere. 

Voitures  petroleo-electriques.  —  La  transmission  de  l'energie  du 
moteur  a  petrole  aux  roues,  par  l'intermediaire  de  l'electricite,  a  deja 
ete  l'objet  de  nombreuses  tentatives ;  cette  idee  vient  d'etre  reprise 
par  divers  constructeurs,  qui  ont  realise  des  ensembles  dans  lesquels 
le  materiel  electrique  prend  la  place  du  changement  de  vitesse  et  de 
la  transmission  ordinaire. 

La  Voiture  de  Champrobert,  dite  Electrogenia,  presente  la  disposition 
indiquee  sur  la  figure  56.  Le  moteur  a  petrole  M  commande,  par  l'in- 
termediaire d'un  accouplement  elastique,  une  generatrice  shunt  G, 


Fig.  56.  —  Voiture  petroleo-electrique  de  Champrobert. 

laquelle  envoie  le  courant  a  un  moteur  unique  B,  a  deux  collecteurs, 
qui  actionne  l'essieu  d'arriere  par  un  seul  engrenage.  L'inducteur  du 
moteur  est,  comme  l'induit,  divise  en  deux  parties  qui  peuvent  s'ac- 
coupler  en  tension  ou  en  quantite.  Un  combinateur  C  est  intercale 
entre  la  generatrice  et  le  moteur.  II  comporte  trois  positions  de 
marche  avant  : 

1.  —  Indueteurs  et  induits  en  serie  ; 

2.  —  Indueteurs  en  parallele,  induits  en  serie; 

3.  —  Indueteurs  et  induits  en  parallele  (vitesse  maximum). 

La  voiture  permet  une  vitesse  en  arriere,  et  est  pourvue  d'un  frein 
electrique.  Le  reglage  de  la  vitesse  se  fait,  en  general,  en  agissant  sur 
l'admission  du  moteur  a  petrole. 

Une  voiture  de  0  chevaux  (moteur  de  Dion-Bouton),  pesant  800  kilogr. 
a  vide,  donne  une  vitesse  de  28  kilom.  a  l'heure  en  palier. 

La  Voiture  Lohuer -Porsche  a  deux  moteurs  montes  sur  les  roues 
d'avant,  sans  reduction  de  vitesse.  Le  moteur,  a  10  poles,  est  pourvu 
d'un  induit  dont  l'enveloppe  porte  des  bras  qui  forment  les  rayons  de 
la  roue. 

Une  voiture  munie  du  moteur  Mercedes  de  28  chevaux,  et  pesant 
950  kilogr.  a  vide,  donne  une  vitesse  de  70  kilom.  a  l'heure,  en 
palier. 

La  Voiture  Krieger  ne  comporte  pas  de  combinateur;  un  simple 
rheostat  est  intercale  entre  les  moteurs  et  la  generatrice,  et  le 
reglage  se  fait,  comme  precedemment,  en  agissant  sur  la  vitesse  du 
moteur  a  petrole.  Une  petite  batterie  de  10  amperes-heure,  en  deri- 
vation sur  la  generatrice,  assure  l'excitation  aux  faibles  allures  du 
moteur,  et  sert  au  demarrage  de  celui-ci.  Les  deux  moteurs  elec- 
triques  action nent  les  roues  d'avant,  comme  dans  les  voitures  ordi- 
naires de  M.  Krieger. 

La  Voiture  Germain  possede  une  forme  tres  particuliere  de  trans- 
mission electrique  :  toute  l'energie  du  moteur  est  transmise  par 


Fig.  57.  —  Changement  de  vitesse  de  la  voiture  petroleo-electrique 
systeme  Germain. 

entrainement  elect romagnetique,  mais  une  partie  seulement  est 
transibrmee  en  energie  electrique,  de  sorte  que  l'ensemble  forme,  en 
quelque  sorte,  un  appareil  de  changement  de  vitesse  electromagne- 
tique,  dont  la  figure  57  peut  donner  une  idee  generale.  M  est  le 
moteur  a  petrole,  dont  le  volant  V  est  constitue  par  l'inducteur  d'une 
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dynamo,  I'induit  C  se  trouvant  cale  sur  l'arbre  A.  qui  transmet  le 
mouvement  aux  roues  motrices,  par  l'inlermediaire  du  difl'erentiel  D. 
I!  est  un  moteur  electrique  dont  1'inducteur  I  est  fixe,  l'induil  etant 
cale  sur  le  mSme  arbre  A.  Les  deux  machines  sont  excitees  en  serie 
et  accouplees  comme  l'indique  le  schema  de  la  figure  58, 1'inducteur  I 
<lu  moteur  etant  shunte  par  un  rheostal  li  a  douze  touches.  Lorsque 
ce  rheostat  est  en  court-circuit,  la  dynamo  V  se  comporte  comme  un 
simple  embrayage,  el  il  sutfit  alors  d  un  faible  glissemenl  entre  1'in- 
ducteur et  l'induit  pour  obtenir  le  courant  qui  correspond  au  couple 
normal  du  moteur  a  pet  role. 
Cette  position  est  celle  dc 
la  plus  grande  vitesse  de  la 
voiture.  Si  Ton  augmente 
la  resistance  R,  le  champ 
augment  e  dans  le  moteur  B ; 
la  force  contre-electromo- 
trice  de  celui-ci  necessite, 
a  courant  egal,  un  glisse7 
ment  plus  grand  dans  la 
generatrice  V.  La  vitesse  de 
la  voiture  diminue  done, 
et  l'effort  augmente,  puis- 
qu'au  couple  normal  du 
moteur  a  petrole  vient 
s'ajouter  le  couple  du  mo- 
teur electrique  B,  ce  der- 
nier etant  proporlionnel  au  champ,  ei  pouvant,  par  suite,  etre  varie 
par  la  manoeuvre  du  rheostat  B.  Des  connexions,  non  representees 
sur  la  figure,  permetlenl  d'obtenir  le  freinage  electrique,  en  renver- 
sant,  momentanement,  le  role  des  deux  machines. 

On  remarquera  que  le  renversemenl  demarche  ne  peut  s'ohtenir 
electriquement ;  on  le  realise  mecaniquement,  par  l'emploi  des  engre- 
nages  coniques  GH.  qui  peuvent  6tre  mis.  l'un  on  l'autre,  en  prise 
avec  la  roue  de  commande  J. 

Voitures  mixtes.  —  Entre  les  voitures  petroleo-electriquos  et  les 
voitures  electriques  viennent  se  placer  les  voitures  mixtes  (Pieper,  Jenatzy 
etc.),  dans  lesquelles  une  batterie  d'accumulateurs  constitue  un  volant 
d'energie. 

La  Voiture  Milde,  conciie  dans  un  ordre  d'idees  un  peu  different, 
contient  les  m£mes  organes.  En  vue  d'augmenter  le  parcours  possible 
d'une  voiture  a  accuinulateurs,  et  d'en  permettre,  au  besoin,  la 
recharge,  loin  des  usines  electriques,  M.  Milde  remplace  une  partie 
du  poids  de  la  batterie  par  celui  d'un  groupe  electrogene  forme  d'un 
petit  moteur  a  petrole  de  6  a  9  chevaux,  et  d'une  dynamo  de  40  a  50 
amperes  sous  110  volts.  La  figure  59  en  montre  fapplication  a  un 


Fig. 


>8.  —  Schema  des  connexions 
de  la  voiture  Germain. 


Fig.  50.  —  Voiture  mixtc  Milde. 

landaulet:  le  moleur  a  petrole  D  et  la  dynamo  D'  sont  montes  sous 
le  siege,  la  voiture  conservantl'aspect  d'un  landaulet  a  accumulateurs; 
C  est  le  combinateur,  A  la  batterie  d'accumulateurs,  m  les  moteurs 
electriques. 

Voitures  electriques.  —  La  voiture  electrique  s'est  developpee  dans 
ses  applications,  mais  sa  construction  est  restee  a  peu  pres  ce  qu'elle 
etail  :  on  peut  en  conclure.  ou  hien  qu'elle  est  peu  perfectible,  ou 
bien  que  le  besoin  de  perfectionnement  dans  son  mecanisme  se  fait 
peu  sentir,  tant  que  l'organe  essentiel,  t'accumulateur,  n'aura  pas,  tout 
d'abord,  ete  perfectionne.  Or,  on  peut  dire  que  jusqu'ici,  malgre  de 
nombreuses  recherches,  l'accumulateur  a  a  peine  progresse,  et  que  la 
voiture  electrique  doit  s'accommodcr.  ou  d'accumulateurs  a  faible 
capacity  mais  robustes,  ou  d'accumulateurs  d'un  entretien  onereux. 

Parmi  les  nouvelles  dispositions  de  detail,  signalons  fapplication  de 
la  transmission  par  arbre  longitudinal  brise,  un  soul  moteur  etant 
Minnie  a  I'avant  de  la  voiture,  et  actionnant,  par  pignons  d 'angle  le 
differenlicl  inonte  sur  I'essien  d'arriere. 


Conclusions.  —  Le  fail  le  plus  saillant  qui  se  degage  de  l'examen  des 
diverses  voitures  franchises,  est  la  tendance  qu'ont  les  constructeurs  a 
se  rallier  a  un  type  uniforme,  caracterise,  a  l'heure  actuelle,  pour  la 
voiture  a  essence,  par  le  moteur  vertical,  a  soupapes  commandees, 
monte  a  l'avant ;  la  transmission  avec  prise  directe  en  grande  vitesse, 
le  chassis  en  acier  embouti,  avec  roues  egales. 

Une  sorte  de  vogue  regit,  jusqu'a  un  certain  point,  la  construction 
automobile ;  si  cette  vogue  a  pu,  quelquefois,  etre  utile  a  des  cons- 
tructeurs en  les  orientant  vers  des  solutions  plus  pratiques,  elle  a, 
par  contre,  cree  une  situation  commerciale  qui  a  souvent  nui  au 
developpement  d'idees  egalement  interessantes.  G'est  ainsi  que  le 
moteur  horizontal  a  ete  abandonne  par  la  plupart  de  ceux  qui  le  pre- 
conisaient,  sans  autre  raison  que :  le  moteur  vertical  «  se  demande 
davantage  ».  La  transmission  par  courroie,  et  beaucoup  d'autres  details, 
sont  dans  le  m6me  cas.  La  voiture  en  vogue  est  eminemment  ration- 
nclle,  mais  il  ne  faut  pas  en  conclure  qu'elle  soit  la  seule  rationnelle. 

Les  constructeurs  etrangers  montrent,  sous  ce  rapport,  plus  d'inde- 
pendance;  e'est  ainsi  qu'en  examinantla  Voiture  Lanchester,  de  16  che- 
vaux, recemment  exposee  au  Stanley  Show,  nous  y  trouvons  les 
dispositions  suivantes  : 

Moteur  a  deux  cylindres  horizontaux  et  deux  arbres  inclines  tournant  en 
sens  inverse  ; 

Distribution  par  une  seule  soupape  servant  pour  l'admission  etl'echap- 
pement ; 

Allumage  par  magneto  formee  en  partie  par  le  volant ; 
Regulateur  par  inertie; 

Refroidissement  (sans  eau)  par  circulation  d'air  ; 
Carburateur  a  lechage,  alimente  par  pompe; 
Changement  de  vitesse  epicycloidal ; 
Transmission  par  vis  sans  fin  ; 

CliAssis  en  caisson,  dont  une  enfretoise  forme  reservoir  de  petrole,  et  sus- 
pension par  ressorts  en  porte  a  faux,  articules  en  leur  milieu. 

L'exemple  que  nous  choisissons  representepeut-etre  l'autre  extreme, 
mais,  sans  aller  jusqu'a  creer  de  toutes  pieces  un  vehicule  ne  conte- 
nant  que  des  dispositions  originales,  les  constructeurs  —  et  les  ache- 
teurs  —  pourraient  ne  pas  s'ecarter,  sans  autre  raison  qu'une  vogue 
quelquefois  passagere,  des  dispositions  que  l'experience  leur  a  mon trees 
satistaisanles. 

Cette  constatation  faite,  on  ne  saurait  trop  insister  sur  le  progress 
ties  reel  qui  a  marque  l'etape  1902.  La  voiture  automobile  a  gagne  en 
perfection  et  en  securite,  et,  chose  non  moins  appreciable,  elle  a 
gagne'  en  simplicity. 

F.  Drouin. 

Ingenieur  civil, 
Lieencie  es  Sciences. 


MINES 

INSTALLATION  DE  LAVAGE  ET  GRIBLAGE  DU  CHARBON 
au  puits  Emscher  (Westphalie). 

(Planche  XIX.) 

La  plupart  des  systemes  de  lavage  et  de  criblage  employes  jusqu'a 
present  avaient  le  defaut  commun  d'etre  couteux  et  compliques,  et 
d'exiger  une  installation  tenant  beaucoup  de  place.  En  effet,  le  char- 
bon  mele  aux  schistes  est,  en  general,  traite  par  voie  seche  et  classe 
par  grosseur  de  grains.  Cbaque  groupe  est  alors  separe  par  voie  hu- 
mide  en  «  charbon  »  et  «  schistes  »  au  moyen  de  cribles  mecaniques 
et  le  charbon  crible  est  de  nouveau  separe  par  grosseurs.  II  faut,  par 
consequent,  en  dehors  du  separateur,  un  crible  mecanique pour  chacun 
des  groupes  initiaux.  Onconcoit  done  que  les  frais  d'installation  soient 
en  general  assez  eleves  et  l'entretien  onereux. 

Le  nouveau  lavoir,  systeme  Baum,  que  nous  allons  decrire,  repose 
sur  un  principe  plus  rationnel  et  permet  une  economie  relativement 
considerable. 

Dans  eette  installation  (fig.  1  a  7,  pi.  XIX),  la  masse  a  laver  est, 
des  l'abord,  debarrassee,  dans  un  separateur  hydraulique,  des  schistes, 
et  le  cliarbon  lave  est  alors  seulement  classe  par  grosseurs.  Ce  pro- 
cede  permet  d'employer  un  crible  avec  des  tamis  a  mailles  relative- 
ment grosses  sans  qu'il  soil  n6cessaire  de  cribler,  an  prealable,  le 
charbon  le  plus  menu. 

La  niarche  des  operations  est  la  suivante  :  le  charbon  a  laver,  en 

i  •eeaiix  variant  de  O  a  SO  millimetres,  est  amene  au  crible  laveur 

on  les  lourdes  pierres  sont  eliminees  par  une  ouverture  les  condui- 
sant  a  des  caisses  de  depot,  he  resultat  imm^diat  de  cette  premiere 
operation  est  que  ces  pierres  ne  parcourront  pas.  coiniue  dans  les 
anciens  systemes,  la  totality  des  appareils  cribleurs  et  des  trains,  et 
ne  subironl  point  mm  lavage  et  un  displacement  inutiles.  I.es  schistes 
tins  sont  eliniiiies.  comme  dans  les  process  babitnels.  au  cours  de 
(.'operation  el  le  charbon  pur  passe  aux  trommels  classeurs.  II  resulte 
de  cette  separation  prealable  :  une  notable  diminution  dans  la  produc- 
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INSTALLATION  DE  CRIBLAGE  ET  EE  LAVAGE  DES  CHARBONS 

aupuits  Emscher  aAltenessen  (Westphalie). 


Figl.  Coupe  transvers ale 
de  1 'atelier  de  criMage. 


Fij.2.CoupelongitudmaleAB  de  l'atelier  de  eriDlage 


Fig-.#.  Coupe  sur  l'atelier  de  separation  des  schistes      .Fig". 3.  Coupe  loncjitudmale  CD  de  l'atelier  de  eriblage 


jig 


.5.  Plan  de  l'atelier  de  cribl 


age 
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Ficr.6.  Coupe  transversale 
'  •     d'urie  tour 


pour  lavage  demerai. 
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lion  de  schlamms  qui  se  produisent  par  le  cassage  des  schistes  de 
grosse  dimension  pendant  le  cours  de  ['operation,  une  diminution 
dans  la  surface  des  tainis  a  employer,  un  travail  de  criblage  plus 
facile,  une  depense  d'eau  et  d'air  moindre,  enfin  une  surface  de  cla- 
rification  el  une  depense  de  force  moindres. 

Conime  exemple  d'installation  complete  de  lavoir  Baum,  nous  nous 
proposons  tie  deerire,  d'apres  le  Praklische  Maschinen-Kanstructeur,  le 
lavoir  recemment  installe  au  puits  Emscher,  de  la  Societe"  miniere 
Kolner  Bergwerks  Yerein,  a  Altenessen.  Le  charbon  est  amene  dans 
les  wagonets  des  deux  puils  du  siege  a  un  culbuteur,  oil  on  le  divise 
d'une  part  en  charbon  a  cribler,  d'autre  part  en  charbon  a  utiliser 
immediatement. 

Ce  dernier  apivs  passage  sur  la  grille  de  triage  est  amene,  au  moyen 

transporteurs  a  toile  sans  fin,  dans  les  wagons  de  chemin  de  fer. 
Ce  deversement  est  automatiquement  obtenu  au  moyen  de  raclettes 
que  Ton  dispose  aux  points  voulus  des  toiles  transporteuses.  L'en- 
semble  des  courroies  transporteuses  est  commande  par  un  seul  mo- 
teur  electrique,  mais  des  dispositions  speciales  permettent  d'y  subsli- 
tuer  sans  changement  notable  des  commandes  independantes. 

Les  morceaux  de  charbon  destinesau  lavage  passent  sur  une  grille  de 
l'ersa  U  portant  des  trous  de  80  millimetres  ;  le  gros  qui  ne  passe  pas 
a  travers  ces  trous  est  trie  a  la  main  ;  les  schistes  sont  separes  et  trans- 
ported au  moyen  d'un  ascenseur  qui  les  amene  au  niveau  des  wagons  de 
chemin  de  fer  et.  flnalement,  emportes  au  crassier  (fig.  3  et  4,  pi.  XIX). 

Heste  a  cribler  et  trier  le  charbon  dont  les  dimensions  de  grains 
sont  comprises  entre  0  et  80  millimetres.  Ce  charbon  est  deverse  au 
moyen  de  chaines  a  godets  dans  des  tremics  d'alimentation,  melange 
intimement  avec  de  l'eau  et  envoye  au  crible  hydraulique  commande 
par  l'air  comprime.  La  s'opere  la  derniere  separation  des  schistes. 

Le  melange  lave  passe  alors  dans  un  trommel  classeur,  oil  il  doit  etre 
divise  en  cinq  categories  suivant  la  grosseur,  et  une  sixieme  compre- 
nant  le  menu  (fig.  1,  2  et  3,  pi.  XIX). 

Les  categories  I  et  II,  e'est-a-dire  les  charbonsles  plus  gros,  tombent 
dans  des  recipients  remplis  d'eau,  tandis  que  les  deux  autres  sont 


amenees  dans  des  recipients  separes  par  des  rigoles  munies  de  vis 
heligoidales  qui  font  avancer  le  charbon.  Ces  charbons  sont  desseches 
a  l  air  pendant  ce  parcours,  avant  leur  arriv6e  dans  les  reservoirs. 

Le  menu  est  emporte  avec  l'eau  des  trommels  dans  une  canalisation 
qui  le  conduit  dans  les  tours  de  depot  munies  d'appareils  de  separation, 
disposes  dans  le  sens  des  rayons  de  la  construction,  et  de  prises  d'eau 
speciales  (fig.  5,  6  et  7,  pi.  XIX). 

Le  menu,  etant  donnee  la  difference  de  vitesse,  apres  son  entree 
dans  le  reservoir,  se  depose,  tandis  que  l'eau  s'ecoule  par  une  cana- 
lisation situee  au  centre  de  I'appareil,  et  va  s'ecouler  dans  des  reser- 
voirs de  clarification.  Une  pompe  centrifuge  reprend  l'eau  clarifiee  et 
la  ramene  au  lavoir,  pour  Sire  utilisee  de  nouveau.  Une  deuxieme 
pompe  centrifuge  a  sa  base  d'aspiration  au  point  le  plus  has  du  reser- 
voir, et  y  recueille  l'eau  boueuse,  tres  chargee  en  schlamms  et  la 
ramene  au  lavoir. 

Les  reservoirs,  en  tole  d'acier,  pour  les  diverses  especes  de  charbon 
ainsi  que  pour  le  menu,  sont  en  forme  d'entonnoir  et  porlent  des 
dispositifs  pour  l'ecoulcment  de  l'eau  ainsi  qu'une  ouverture  a  registre 
qui  permet  de  deverser  le  charbon  dans  des  wagons  situes  sur  une 
voie  inferieure. 

Partie  mecanique.  —  L'installation  mecanique  est  relalivement  peu 
importante. 

L'air,  sous  pression  necessaire  au  fonctionnement  du  separaleur 
hydraulique,  est  fourni  par  un  compresseur  a  haute  pression. 

Pom  la  commande  du  lavoir,  trois  moteurs  electriques  sutfisent  : 
un  pour  la  pompe  centrifuge  a  eau,  le  compresseur,  la  chaine  a  godets 
pour  schistes,  le  cribleur  et  le  trommel ;  l'autre  pour  la  pompe  cen- 
trifuge a  schlamms,  et  le  troisieme  pour  la  chaine  a  godets  a  charbon. 

Le  cribleur  est  amenag6  pour  une  production  de  100  tonnes  par 
heure,  avec  une  surface  criblante  de  12  metres  carres  seulement  au 
lieu  de  24  dans  les  anciens  cribles.  Le  prix  des  appareils  laveurs  est 
de  25-30  °/o  inferieur  a  celui  des  anciennes  installations  et  l'ensemble 
du  lavoir  exige  un  personnel  de  surveillance  moindre. 


HYDRAULIQUE 

HYDRO  -  T ACHTMETRE 
regulateur  pour  turbines  hydrauliques. 

Considerations  generales.  —  La  majeure  partie  des  installations 
utilisant  les  turbines  hydrauliques  comme  moteurs,  necessitent  de  la 
part  de  ces  machines  une  vitesse  uniforme  de  rotation,  l'effort  tan- 


La  Constance  de  la  vitesse  doit  comporter  parfois  une  grande  preci- 
sion, tandis  que  les  variations  de  la  puissance  peuvent  porter  sur  la 
totalite  meme  de  l'effort  produit,  tant  par  sa  cessation  que  par  sa  re- 
prise inopinees. 

Dans  ces  dernieres  conditions,  qui  concernent  particulierement  les 
transports  d'energie  par  l'electricite,  la  solution  automatique  du  pro- 
bleme  devient  assez  difficile. 

Les  dispositifs  employes  dans  ce  hut  sont  : 

1°  Les  regulateurs  de  vitesse  proprement  dits,  modifiant  le  dt^bit  de 
l'eau  dans  la  turbine; 


.1 


Fu;.  I  et  2.  —  Application  de  l'hydro-tachymfetre  Kibourt  a  une  turbine  a  haute  chute,  systeme  Brault,  Teisset  et  Chapron. 


gentiel  developpe  pouvant,  d'ailleurs,  subir  des  variations  importantes, 
correspondantes  a  celles  de  la  puissance  effective  a  produire. 


2°  Les  freins  dynaniiques  ou  absorbeurs  de  puissance  qui  rendent 
la  resistance  quasi  uniforme  ; 
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3°  Les  volants  ajoutes  aux  masses  tournantes  solidaires  de  la  tur- 
bine, pour  en  stabiliser  l'allure. 

Les  deux  premiers  dispositifs  mecaniques  sont  places  sous  la  depen- 
dance  d'un  tachymetre  centrifuge,  presque  universellement  employe 
jusqu'ici,  qui  commande  les  organes  de  regulation  proprement  dits, 
vannages  ou  freins,  par  Fintermediaire  d"un  servo-moteur,  capable  de 
developper  les  efforts  notables  necessaires  a  leurs  fonctions. 

L'etude  theorique  de  Faction  de  ces  mecanismes  sur  les  systemes 
en  rotation  actionnes  par  la  turbine  montre,  aussi  bien  que  Fobserva- 
tion  directe  des  phenomenes,  que  l'allure  devient  ondulatoire  par  rap- 
port ;'i  la  vitesse  exacte  de  regime  et  se  prolonge  indefiniment,  avec 
des  amplitudes  d'oscillation  qui  varient,  comme  ecarts  maxima  et 
comme  duree  pour  chaque  onde,  suivant  trois  facteurs  : 

L'importance  des  masses  en  jeu, 

I/activite"  du  servo-moteur, 

Et  la  sensibility  du  tachymetre  ; 

soit,  pour  ce  dernier,  la  rupture  plus  ou  moins  rapide  de  l'equilibre 
de  ses  masses  mobiles,  aux  environs  de  la  vitesse  de  regime  et  l'im- 
portance de  l'effort  qu'elles  peuvent  exercer,  a  ce  moment,  pour  mettre 
le  servo-moteur  en  action. 

Dans  la  pratique  actuelle  de  la  construction  des  turbines,  les  trois 
moyens  cites  plus  haut  donnent  lieu,  a  l'ex^cution,  a  des  critiques 
justifiees  : 

Le  tachymetre  centrifuge,  ne  developpe  que  des  efforts  tres  minimes 
au  moment  de  la  rupture  d'equilibre  par  le  changement  de  la  vitesse; 

Les  freins  absorbeurs  deviennent  des  appareils  trop  importants,  si 
la  puissance  en  jeu  est  notable  et  si  la  duree  de  leur  action  doit  6tre 
prolongee ; 

Enfin,  les  volants  etendent  favorablement  la  duree  des  ondes  oscilla- 
toires  pour  la  cessation  de  la  charge,  mais,  a  la  reprise,  ils  retardent 
dans  la  m6me  mesure  le  retablissement  du  regime  de  vitesse. 

Ce  sont  ces  inconvenients  que  le  regulateur  automatique,  decrit  ci- 
apres,  tend  a  supprimer  par  l'emploi  d'un  nouvel  appareil  dit  «  hydro- 
tachymetre  »  dont  les  conditions  de  rupture  d'equilibre  sont  supe- 
rieures  a  celles  du  tachymetre  centrifuge.  II  developpe,  en  effet,  des 
efforts  notables  pour  attaquer  le  servo-moteur  du  vannage  des  tur- 
bines, meme  pour  des  ecarts  insignifiants  de  la  vitesse  et  quelles  que 
soient,  d'ailleurs,  leur  puissance  ou  leurs  conditions  d'etablisse- 
ment  (*). 

Ses  dispositions  permeltent,  dans  les  cas  oil  le  delai  necessaire  aux 
fonctions  du  vannage  depasse  une  certaine  duree,  de  supprimer  tota- 
lement  l'adjonction  des  volants  me;me  avec  des  turbines  tres  legeres  a 
des  allures  tres  vives  et  pour  des  puissances  tres  importantes. 

Description  du  regulateur.  —  Dispositions  generates.  —  Le  regula- 
teur (fig.  1,  2  et  8,  9)  constitue  un  groupement  d'organes  elementaires 
dont  les  dimensions  sont  independantes  de  l'importance  de  la  turbine 
a  regulariser,  on  peut  ainsi  l'adapter  a  toute  installation  existante  ou  a 
creer ;  il  suffit  d'y  lier,  par  un  asservissement  mecanique  tres  simple, 
dans  la  plupart  des  cas,  les  organes  moteurs  du  vannage.  De  prefe- 
rence, on  emploie  pourcerelais  une  presse  hydraulique  a  simple  ou  a 
double  effet,  alimentee  par  une  petite  pompe  a  pression,  avec  un  accu- 
mulateur  statique  de  capacite  reduite. 

La  pompe  du  relais  et  l'accumulateur  peuvent  m6me  6tre  groupes 
contre  le  corps  de  Fappareil,  etle  mouvement  de  la  turbine  est  trans- 
mis  au  regulateur  par  une  courroie  ou  une  chainette  tres  legeres,  le 
travail  consomme  de  ce  fait  etant  insignifiant. 

Le  point  de  depart  de  la  regulation,  dans  l'appareil  en  question,  est 
un  circuit  liquide  ferme,  huile  ou  eau  pure,  mis  en  mouvement  con- 
tinu  par  un  petit  compteur  rotatif  Z  (fig.  4),  entraine  par  la  turbine 
dont  on  doit  produire  la  regulation.  Au  refoulement  de  ce  compteur 
volumetrique,  qui  comporte  une  basse  pression  (0ke625  par  centimetre 
carre  en  regime  normal  environ),  le  liquide  passe  dans  un  ajutage  F 
de  forme  speciale,  muni  d'un  organe  mobile  qui  en  modifie  automa- 
tiquement  la  section  libre,  de  maniere  a  transformer  les  variations  de 
vitesse  du  compteur  en  variations  de  pression  interne,  ces  deux  fac- 
teurs, vitesse  el  pression,  se  trouvant  lies  par  une  fonction  algebrique 
d'un  degre1  eleve,  du  fait  de  la  disposition  materielle  de  l'ajutage,  et 
caracterisee  par  des  conditions  tres  favorables  pour  une  rupture 
brusque  de  l'equilibre,  au  voisinage  de  la  vitesse  dite  de  regime  pour 
laquelle  l'appareil  a  ete  regie. 

Pour  utiliser  ce  ph6nomene  au  reglage  de  la  turbine,  un  piston 
llotteur  leste  B  est  immerge  dans  le  liquide  en  circuit  refoule  par  le 
compteur  et  commande  le  tiroir  de  distribution  N  du  relais  G  a  piston 
hydraulique  actionnant  le  vannage,  par  un  dispositif  d'asservissement 
pour  le  rappel  a  z6ro,  constitue  par  les  deux  cremailleres  C  et  J  engre- 
nant  avec  le  pignon  suspendu  I  attele  au  tiroir  N. 

II  est  a  remarquer,  avec  ce  dispositif,  que  le  vannage  et  son  servo- 
moteur  restent  loujours  immobilises  au  point  d'ouverture  ante>ieure- 
ment  acquis,  pour  une  vitesse  qui  est  toujours  rigoureusement  la  mbne, 
quelle  que  soit  la  puissance  developpee  par  la  turbine  relativement  a 


(1)  Notre  Eminent  collegue  a  l'Ecole  Centrale,  M.  Maurice  Levy,  a  bien  voulu  presenter 
eel  appareil  ;i  t'Academie  des  Sciences,  dans  sa  seance  du  21  tevrier. 


sa  valeur  nominate,  la  plus  ou  moins  grande  ouverture  du  vannage 
n'ayant  pas  d'influence  sur  les  conditions  d'equilibre  de  l'hydro- 
tachymetre. 

Gette  partie  essentielle  du  regulateur  comprend  (fig.  3)  : 

1°  Un  ajutage  cylindrique  calibre  G  terminant  la  partie  inferieure 
de  la  tubulure  d'evacuation  R  du  liquide  refoule  par  le  compteur ; 

2°  Des  rayures  triangulares  0  divergentes  disposees  symetrique- 
ment  dans  l'ajutage,  et  croissant  en  section  transversale  depuis  zero 
jusqu'a  un  maximum  donne  vis-a-vis  la  tranche  inferieure  de  l'ajutage; 

3°  Un  disque  ou  obturateur  partiel  mobile  F  presentant  une  arele 
vive  circulaire,  place  dans  l'ajutage  et  suspendu  a  la  tige  I  d'un  piston  E 
d'equilibre  sur  lequel  appuie  un  ressort  antagoniste  T  dont  la  tension 
peut  6tre  reglee  par  un  ecrou  superieur  U. 


Fig.  3.  —  Detail  du  train  mobile  Fig.  4.  —  Coupe  sch6matique 

du  regulateur.  del'hydro-tachymetre. 

Fonctionnement  de  I'hydro-tachymetre.  —  Le  piston  E  joue  dans  une 
partie  ajustee  du  corps  de  la  tubulure  R  de  sortie  du  liquide  en  cir- 
cuit, et  recoit  Taction  de  sa  pression  sur  sa  face  inferieure  qui  tend, 
par  consequent,  a  le  remonter  en  entrainant  l'obturateur  F  dans 
l'ajutage  a  rayures  divergentes;  le  ressort  T  tend  au  contraire  a  faire 
descendre  ce  train. 

En  marche  normale,  le  compteur  actionne"  par  la  turbine  refoule  le 
liquide  en  circuit  qui  s'ecoule  par  l'ajutage,  en  franchissant  la  section 
libre  laissee  autour  de  l'obturateur;  le  train  mobile  de  I'hydro-tachy- 
metre prend  alors  une  position  d'equilibre  qui  est  fonction  : 

1°  Du  volume  du  liquide  debits ; 

2°  De  la  section  de  debit  dans  l'ajutage; 

3°  De  la  pression  inte>ieure  du  circuit; 

4"  De  la  tension  du  ressort  antagoniste  faisant  equilibre  a  Faction  de  cette 
pression  sur  le  piston  E  combine  avec  l'obturateur  F  (difference  de  ces  deux 
surfaces). 

Chaque  modification  dans  le  debit  du  compteur  se  traduit  par  un 
changement  de  la  position  du  train  mobile  et  aussi  par  des  modifica- 
tions correspondantes  des  autres  facteurs.  On  peut  regler  les  dimen- 
sions de  l'appareil  et  la  tension  du  ressort  de  telle  maniere  qu'avec 
un  regime  de  debit  moyen  resultant  de  la  vitesse  du  compteur  mar- 
chant  a  Failure  normale  de  la  turbine,  l'obturateur  prenne  une  posi- 
tion d'equilibre  d'instabilite  maximum,  telle  que  pour  la  plus  mi- 
nime  variation  d'allure  en  plus  ou  en  moins,  il  se  produise  dans  le 
circuit  des  variations  de  pression  subites  et  considerables,  qui  caracte- 
risent  la  sensibilite  de  l'appareil. 

La  representation  graphique  de  ces  conditions  d'equilibre  du  train 
mobile  de  l'hydro-tachymetre  figuree  plus  loin,  montre  dans  quelle 
mesure  cette  sensibilite  se  trouve  pratiquement  realisee. 

Les  variations  de  pression  importantes,  ainsi  produites  dans  le  cir- 
cuit du  compteur,  se  repercutent  sur  le  piston  flotteur  actionnant  le 
servo-moteur  du  vannage  et  commandent  opportunement  les  mouve- 
ments  de  celui-ci  avec  le  m6me  degre  de  sensibilite,  suivant  les  ten- 
dances de  la  turbine  a  s'accelerer  ou  a  se  ralentir. 

Etude  des  conditions  d'equilibre  de  l'hydro-tachymetre.  —  L'etude  des 
conditions  d'equilibre  du  train  mobile  de  l'hydro-tachymetre,  com- 
pose de  l'obturateur  mobile  engage  dans  son  ajutage  a  orifices  diver- 
gents,  et  suspendu  au  piston  sur  lequel  appuie  le  ressort  antagoniste, 
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revient  a  fixer  pour  des  positions  successives  de  ce  train,  dans  le  corps 
de  l'ajutage,  les  elements  suivants  : 

La  section  du  debit  du  liquide; 

La  tension  du  ressort  antagoniste  ; 

La  pression  correspondante  dans  le  circuit; 

La  vitesse  d'ecoulement  du  liquide  qui  en  resulte; 

Et  finalement  le  d£bit  ou  volume  du  liquide  ecoule'  par  I". 

Comme,  d'une  part,  le  debit  est  alimente  par  la  rotation  du  comp- 
teur  volumetrique,  sa  valeur  est  directement  liee  a  la  vitesse  du 
systeme  regie  par  l'appareil ;  d'autre  part,  Taction  du  piston  flotteur 
sur  le  servo-moteur  du  vannage  resultant  directement  de  la  valeur 
de  la  pression  dans  le  circuit  qui  agit  par  sa  surface,  la  loi  d'equilibre 
du  regulateur  peut  etre  figuree  par  les  variations  simultanees  de  ces  deux 
quantites,  qui  sont  ainsi  fonctions  l'une  de  l'autre.  La  courbe  figura- 
tive de  cette  fonction  met  ce  phenomene  en  evidence,  elle  fait  l'objet 
des  traces  de  la  figure  6 ;  la  figure  5  se  rapporte  aux  determinations 


B.  Les  tensions  du  ressort  antagoniste  appuyant  sur  le  piston  de  suspension 
de  l'obturateur,  pour  les  differentes  positions  de  celui-ci.  Ces  tensions  sont 
proportionnelles  aux  flexions  et  sont  figurees  par  une  ligne  droite  oblique. 

C.  Les  pressions  effectives  unitaires  du  liquide  en  circuit  qui  correspondent 
a  ces  tensions  r6parties  sur  la  face  active  du  piston,  diminuee  de  celle  de 
l'obturateur  circulaire : 

Diametre  du  piston  :  50  millimetres  ;  surface.  .  .  1  970  millimetres  carres. 
Diametre  de  l'obturateur  :  25mm  G  ;  surface  .  .  .  518 


Surface  differ entielle  active 


1  452  millimetres  carr6s. 


Exemple  :  pour  1  kilogr.  par  centimetre  carre  dans  le  circuit,  effort  sur  le 
train  :  14ks520. 

Ces  pressions  sont  aussi  proportionnelles  aux  deplacements  de  l'obturateur. 

D.  Les  charges  statiques  ou  hauteurs  effectives  des  colonnes  du  liquide  en 
circuit,  produisant  l'ecoulement  par  l'ajutage,  en  tenant  compte  de  sa  den- 
site.  Pour  l'huile,  c'est  0,900.  Ces  charges  sont  aussi  proportionnelles  aux 
deplacements  du  train. 


Fig.  5.  —  Determination  des  conditions  d'equilibre  de  l'hydro-tachymetre. 

Debit?  avec  un  oiificc  constant  "k. 
tt  nombre  de  touts  du  compteur-,  t 


F  Debits  fK  11V)  30  %  =  1  litre  parr  % 
et  nombre  de  Tours  du  compteur  i  • 
omm  3  =  i  tour  par  I '. 

(K'0,75j  ..... 

J}  Tensions  du  ressort  super/evr: 
sur  le  piston  antagoniste 
3"%n  --IJfilog.d  effort. 

E  Vitesses  (V  =  •Jzjh  1 3^,  --rTooo 

J)M?uteurs  de  charges  mteri  cures  £- 

(  JT  =  300  )  Jr- 

C  Pressions  dans  le  circuit  du 
compteur  30  "%i  -jjdtog.  par  cent 
et  action  surJe piston  f/otteur 
entrafnant  le  servo  moteur  du  vanna  <je 
(30  %  *SO?3) 


A  Courbe  des  sections  onvertes  par 
les  rayures  -  30"lL-  2  cf'ffi 


Sections  totales  del'orifice  ouvert  au 
passage  du  liquide  en  cent?  si 


Tensions  e/Tect/ves  du  ressort 
atiqmentees  du poids  du  tram . 
fJC,  5 


Flexion  initiale  du  ressort  sous 
cette  charge 


FJenibilite  du  ressort  antagoniste 
J/iy  63  par  HI  "fm.  d'aplatissernent 
Diametre  du  piston  antagoniste  =50 


Coupe  de  l'ajutage  agrandi  de  J/2 


Fig.  6.  —  Variations  de  l'effort  disponible  pour 
le  reglage  en  fonction  de  la  vitesse  de  rotation 
de  la  turbine. 


Avec  cfbturateurTnoTnle  et  l'ajutage 
"variable  del  hydro  laclrymetre 
Avec  un  orifice  variaTJe 
Avec  untachymetre  centrifuge 


Itovr 


Masses  .Nomore  detours  par  minute  . 


^  f,  rayures 
oil       sur  la 
drconfer c 


Coupe  transversale 


prealables  necessaires  et  rappelle  les  dimensions  de  l'ajutage  et  de  son 
obturateur,  pour  l'exemple  numerique  cboisi  dans  cet  expose. 

La  figure  5  represente  aussi  la  demi-section  longitudinale  de  l'aju- 
tage et  la  section  transversale  maxima  de  l'une  des  six  rayures  diver- 
gentes  qui  y  sont  pratiquees,  avec  les  cotes  d'execution. 

Au-dessus  de  la  coupe  longitudinale  sont  tracees  des  courbes  qui  se 
rapportent  aux  differents  facteurs  designes  plus  haut,  les  abscisses  se 
rapportant  aux  positions  successives  que  l'arete  circulaire  de  l'obtura- 
teur mobile  de  l'hydro-tachymetre  occupe  dans  l'ajutage,  etles  ordon- 
nees  representant  a  differentes  echelles  qui  sont  chiffrees  sur  l'epure 
les  quantites  dont  la  mesure  est,  soit  directe,  soit  resultant  de  ['ap- 
plication d'une  formule  de  l'hydro-dynamique  generale.  Ce  sont  : 

A.  Les  sections  Iransversales  libres  ou  valeurs  de  1'oriflce  d'ecoulement 
offert  au  liquide  mis  en  circuit  par  le  compteur.  Ces  valeurs  varient  suivant 
une  loi  parabolique,  les  sections  6tant  dans  le  rapport  des  carres  de  leurs 
dimensions  respectives. 


E.  Les  vitesses  d'ecoulement  du  liquide,  en  supposant  l'orifice  en  plein 
debit,  suivant  la  formule  habituelle,  pour  les  hauteurs  de  charge  ci-dessus  ; 
la  courbe  representative  est  une  parabole  ayant  son  sommet  au  point  ou  la 
tension  du  ressort  cesse;  sa  concavite  est  tourn^e  vers  l'axe  des  abscisses. 

F.  Le  debit  effectif  de  liquide  par  l'ajutage,  en  supposant  une  contraction  de 
0,25.  Cette  valeur  resulte  du  produit  des  quantites  a  et  e,  en  affectant  le 
resultat  du  coefficient  0,75.  La  courbe  representative  de  ces  produits  presente 
une  inflexion  et,  au  voisinage,  une  partie  sensiblement  parallele  a  l'axe  des 
abscisses.  Comme  le  debit  du  liquide  est  proportionnel  a  la  rotation  du  comp- 
teur, a  raison  de  1  litre  par  seconde  pour  100  tours  par  minute,  cette  courbe 
figure,  en  meme  temps,  les  variations  de  la  vitesse  du  systeme  en  fonction 
des  pressions  interieures  du  circuit  liquide,  pour  toutes  les  positions  du  train 
de  l'hydro-tachymetre. 

Conditions  d'equilibre  realisees.  —  La  courbe  F  de  la  figure  5  est 
tracee  pour  des  deplacements  equidistants  de  l'obturateur  portes  en 
abscisses,  les  nombres  de  tours  du  compteur  l'etant  en  ordonnees. 

I'our  faciliter  l'interpretation  des  resultats,  la  courbe  de  la  figure  6 
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comporte  en  abscisses  les  nombres  de  tours  deduits  de  F,  et  en  ordon- 
nees  les  pressions  d&luites  de  C,  evaluees  en  kilogrammes  par  centi- 
metre carre  dans  le  circuit  liquide. 

Le  trace  n'est  effectue  que  pour  des  vitesses  voisines  de  celle  de 
regime,  qui  est,  dans  l'exemple  choisi,  200  tours  par  minute. 

On  voit  l'inflexion  caracteristique  de  la  courbe  figurative  des  condi- 
tions d'equilibre  du  train  de  l'hydro-taehymetre,  et  les  variations 

«,  tige  de  suspension  de 
la  cremaillere  action- 
nant  le  vannage  de  la 
turbine  motrice  a  regu- 
lariser ; 

b,  piston  moteur  durelais 
hydraulique  a  haute 
pression,  actionnant  le 
vannage ; 

c,  cremaillere  d'asservis- 
semenl  du  vannage,  liee 
au  piston  moteur  ; 

d,  tiroirdu  relais  hydrau- 
lique, servo -moteur 
avec  pignon  de  com- 
mande  ; 

e,  piston  flotteur  du  regu- 
laleur,  avec  sa  cremail- 
lere, commandant  le 
tiroir  du servo-moteur ; 

f,  pignon  intermediaire ; 

g,  compteur  rotatif  de  Vi- 
tesse du  systeme  refou- 
lant  le  circuit  d'huile 
sous  le  piston  flotteur; 

h,  pou lie  de  transmission 
du  mouvement  de  la 
turbine  au  compteur; 

i,  bache  d'aspiration  du 
compteur ; 

j,  train  de  l'hydro-taehy- 
metre avec  obturateur, 
piston   antagoniste  et 
ressort  d'equilibre; 
k,  ajutage  de  debit  du 

circuit  du  c  ompteur; 
I,  pompe  d'alimentation 
de  l'accumulateur  du 
relais  hydraulique  a 
haute  pression  ; 
m,  manelte  a  excentrique 
pour  la  mise  en  marche 
et  l'arret  de  la  turbine 
motrice. 


Fig. 


Regulateur  de  vitesse,  systeme  Ribourt, 
pour  basses  cliutes. 


brusques  de  pression  qui  caracterisent  le  phenomene  pour  des  ecaits 
de  vitesse  insigniliants,  autour  de  la  vitesse  de  regime. 

Par  maniere  de  comparaison,  on  a  figure  par  une  ligne  en  traits 
pointilles,  les  mimes  fonctions,  dans  le  cas  ou  l'orifice  de  1'ajutage 
serait  constant,  et  aussi  en  traits  pointilles  mixtes,  une  courbe  para- 
bolique  representant  la  loi  d'equilibre  des  masses  d'un  tachymetre 
centrifuge,  en  fonction  du  nombre  de  tours. 


Fig.  8  et  9.  —  Vues  d'un  regulateur  de  vitesse  pour  basses  chutes. 

Action  rigulatrice  du  piston  flotteur  sur  le  servo-moteur  du  vannage. 
—  Les  pressions,  dans  le  liquide  en  circuit,  donnent  la  mesure  des 
efforts  exerces  par  le  piston  flotteur  qui  y  est  immerge,  sur  le  servo- 
moteur  du  vannage,  pour  regler  la  turbine,  des  qu'une  variation  de 
vitesse  tend  a  se  produire. 

Le  diametre  do  ce  piston  flotteur  etantde  80  millimetres,  el  sa  sur- 
face active,  sensiblement  50  centimetres  carres,  son  poids  leste'  est  de 
31  kg  400  pour  le  regime  de  pression  0ks625  du  liquide,  corrcspondant 
a  la  vitesse  normale  de  200  lours  par  minute. 


Pour  un  ecart  de  vitesse  de  1  %  en  plus  ou  moins,  soit  a  198  ou  a 
202  tours,  la  variation  de  pression,  dans  le  circuit  est  de  0k&250 
par  centimetre  carre,  soit  12k%ti00  sur  le  piston,  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre. 

Comme  ce  piston  atlaque  le  tiroir  du  servo-moteur  par  un  levier 
2 

multiplicateur  au  rapport  j  e'est  done  par  un  effort  de  d^sequili- 

brage  de  25  kilogr.  qu'il  sollicite  le  tiroir  du  servo-moteur  a  se  mou- 
voir,  pour  ce  faible  ecart  de  vitesse. 

L'importance  de  ce  chiffre  dispense  evidemment  de  tout  commen- 
taire  sur  les  avantages  de  cet  appareil,  employe  comme  moyen  de 
regulation. 

Resullats  pratiques  constates.  —  Apres  un  emploi  industriel  prolonge 
de  ce  regulateur,  notamment  pour  des  turbines  actionnant  des  dyna- 
mos de  transport  d'energie  a  courants  alternatifs,  en  relevant  au 
moyen  d'appareils  enregistreurs  les  fonctions  realisees  :  vitesses  et 
puissances,  on  a  pu  constater  la  complete  efficacite  de  l'hydro-taehy- 
metre, conforme  d'ailleurs  a  ce  qu*en  indique  l'analyse  theorique. 

G'est  avec  1  ou  2  %  d'ecart  seulemenl,  que  la  vitesse  varie,  pour 
des  modifications  meme  importantes  de  la  cbarge,  avec  un  regime 
oscillatoire  dont  les  periodes  n'ont  que  quelques  secondes  de  duree 
pour  les  changements  de  puissance  et  qui  s'allongent  a  30  ou  40  se- 
condes quand  la  puissance  de  la  machine  est  stabilisee. 

L.  Ribourt, 

lngenieiir-Professeur  a  VEcole  Cenlrale 
des  Arts  ct  Manufactures. 


VARIES 


Dessinateur  universel. 

M.  le  commandant  Mahan,  du  corps  du  Genie  militaire  des  Etats- 
Unis,  a  presente,  a  la  seance  du  20  fevrier  dernier  de  la  Societe  des  Inge- 
nieurs  civils  de  France,  un  appareil  designe  sous  le  nom  de  dessinateur 
universel,  et  qui  parait  susceptible  de  rendre  de  grands  services  dans 
les  bureaux  de  dessin. 

Cet  instrument  (fig.  1)  reunit  en  lui-m£me  toutes  les  fonctions  du 
te,  de  lequerre,  de  l'echelle  et  du  rapporteur,  et  permettrait  d'abre- 
ger  notablement  la  duree  des  divers  travaux  de  dessin. 

II  est  fonde  sur  un  principe  de  geometrie  tres  simple  : 

Si  les  bases  de  deux  parallelogrammes,  dont  les  angles  sont  varia- 
bles, sont  rigidement  attachees  l'une  a  l'autre,  les  cotes  opposes  aux 


Fig.  1. 


Vue  du  dessinateur  universel. 


bases,  lorsqu'ils  sont  prolonges,  font  entre  eux  le  meme  angle  que 
les  bases  entre  elles. 

l'renons  les  deux  parallelogrammes  ABGD  ct  abed  (fig.  2),  dont  les 
deux  bases  AB  et  afrsont  fixees  l'une  a  l'autre,  et  prolongeons  les  deux 
autres  cotes  CD,  cd.  L'angle  forme  par  ces  prolongements  sera  le 
meme  que  celui  existant  entre  les  bases  ab  et  AH.  Si  les  bases  font 
entre  elles  un  angle  de  90  degres,  le  cote  cd  fera  avec  le  cote  CD  un 
angle  droit.  Si  la  ligne  CD  est  fixe,  toutes  les  positions  de  cd,  telles 
que  c'd',  c"d",  lui  seront  egalement  perpendiculaires  sur  toutes  les 
parties  de  la  feuille  de  dessin. 

Description  de  I 'appareil.  —  Une  plaque  de  fonte,  appelee  Yancre. 
est  attachee  solidement  par  deux  vis  a  Tangle  superieur  gauche  de  la 
planche  a  dessiner.  A  chaque  bout  de  I'ancre  se  trouve  un  trou  coni- 
que  et  dans  ces  trous  s'engagent  deux  vis  liori/.ontales  pointues.  dont 
les  ecrous  sont  places  sur  la  plaque  sup&rieure  de  I'instrument.  Getle 
plaque  est  niunie  de  deux  pivots  autour  desquels  tournent  les  bras 
GA,  DH,  du  premier  parallelogramme,  et  ces  bras  son!  articules  aux 
extreniiles  du  diametre  AH  de  l'anneau  \b  Bo.  Les  coles  ac  et  bd  du 
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second  parallelogramme  pivotent  autour  des  extremites  a  et  b  du  dia- 
metre  ab  de  l'anneau,  ainsi  qu'autour  des  deux  autres  extremites  cet 
d  du  parallelogramme  qui  forment  la  plaque  inferieure.  Cette  derniere 
est  munie  d'uue  partie  annulaire  au  centre  de  laquelle  se  trouve  une 
plaque  tournante  concentrique.  A  cette  plaque  tournante  sont  fixes  deux 
bras  rigides  m  et  n  faisant  entre  eux  un  angle  de  90  degres.  Une 
regie,  sur  chaque  arete  de  laquelle  est  gravee  une  echelle,  s' engage  au 
moyen  d'une  languette  dans  une  coulisse  pratiquee  sur  la  face  infe- 
rieure de  chacun  des  bras,  et  un  rapporteur  de  90  degres  est  grave" 
sur  la  plaque  tournante  et  se  fixe  au  moyen  d'un  trait  de  repere  sur 
la  plaque  inferieure.  Un  bouton  en  bois  est  attache  a  la  plaque  tour- 
nante au  moyen  de  deux  vis,  et  une  vis  de  pression  permet  de  fixer  la 
plaque  tournante  a  la  plaque  inferieure.  Enfin  un  arret  automatique 
permet  egalement  de  fixer  aisement  les  regies  suivant  les  angles  les 


c  a 


plus  usuels,  0,  30,  45,  60  degres.  Quant  a  la  position  normale  des 
regles-echelles,  elle  est  donnee  par  les  lignes  01,  OT,  0"1"  et  02,  0'2', 
0"2",  et  la  position  angulaire  est  indiquee  par  les  lignes  3,  3',  3"  et 
4,  4',  4". 

Fonclionnement.  —  Pour  apprecier  l'economie  de  temps  qui  peut 
resulter  de  l'emploi  de  cet  appareil ,  il  suflit  de  comparer  la 
methode  de  travail  qu'il  comporte  a  la  methode  ordinaire  des  dessi- 
nateurs.  Soil,  par  exemple,  le  cas  de  la  construction  de  deux  droites 
de  longueur  donnee  perpendiculaires  Tune  a  l'autre ;  on  doit  proceder 
de  la  facon  suivante  : 

Aire  le  te  et  l'equerre  :  tirer  avec  le  te  une  droite  indefinie,  enlever  le  te 
pour  prendre  l'eehelle  ;  mesurer  la  longueur  voulue,  mettre  de  cote  l'eehelle 
et  remettre  le  te  ;  placer  l'equerre  et  tirer  une  seconde  droite  indefinie, 
ecarter  l'equerre  et  prendre  l'eehelle ;  mesurer  la  longueur  voulue,  enlever 
tous  les  instruments  et  effacer  l'excedent  des  lignes. 

Avvc  V instrument  :  tirer  et  mesurer  en  meme  temps  l'une  des  lignes ; 
tirer  et  mesurer  l'autre. 

S'il  s'agit  de  lignes  angulaires  ou  il  faut  introduire  le  rapporteur, 
la  difference  est  encore  plus  marquee. 

Le  trace,  au  voisinage  de  leur  point  d'interseclion,  de  deux  lignes, 
soit  perpendiculaires,  soit  obliques  l'une  par  rapport  a  l'autre,  est 
facilite  par  ce  fait  que  les  zeros  des  lignes  sont  a  une  certaine  distance 
du  centre  et  qu'il  suffit  d'un  simple  deplacement  pour  avoir  l'inter- 
section. 

Tout  dessinateur  sail  qu'on  a  plus  ou  moins  de  difficulty  a  mainte- 
nir  solidement  deux  ou  trois  instruments,  a  la  fois,  par  le  bout  des 
doigls  ;  malgre  le  plus  grand  soin  el  la  plus  grande  habilete,  le  te  ou 
l'equerre  se  deplacent  facilement.  Avec  le  dessinateur  universel  cet 
inconvenient  doit  disparaitre,  toutes  les  pieces  etant  reunies  et  com- 
binees  ensemble. 

Pour  mener  en  un  point  quelconque  d'un  dessin  une  ligne  paral- 
lele  a  une  autre  ligne  situee  dans  une  autre  partie  de  ce  dessin,  il 
faut  souvent  deplacer  deux  ou  trois  fois  la  regie  ou  l'equerre,  voire 
meme  les  deux.  Avec  le  dessinateur,  l'operation  peut  se  faire  d'un 
seul  coup  et  avec  precision.  Cet  appareil  s'adapte  surtout  d'une  facon 
avantageuse  aux  travaux  de  stalique  grapbique.  ^  |}0NNIN 


Assemblee  generate  du  20  decembre  1902 
de  l'Association    des   Metallurgistes  allemands 
(groupe  nord-ouest). 

Nous  empruntons  a  une  etude  parue  dans  le  Stahl  unci  Eisen  les 
renseignements  suivants  sur  les  questions  qui  onl  ete  discutees  a  la 
derniere  Assemblee  generale  du  groupe  nord-ouest  des  Metallurgistes 
allemands,  en  date  du  20  decembre  1902.  L'interet  de  cette  discussion 
reside  principalement  dans  le  choix  des  mo\ens  qui  y  ont  ete  proposes 
pour  remedier  a  la  crise  industrielle  que  1'Allemagne  a  traversee 
recemment,  notamment  dans  les  usines  metallurgiques. 

L'une  des  causes  des  progres  de  la  melallurgie  allemande,  avant 
cette  crise,  est,  sans  contredit,  le  grand  accroissement  de  la  marine 


allemande  qui,  de  1895  a  1900,  a  augmente  de  20  %  le  nombre  des 
nayires  a  vapeur  et  de  41  °/o  leur  tonnage. 

[/augmentation  rapide  de  la  population  s'est  egalement  traduite  par  un 
accroissement  des  debouches  dans  les  constructions  du  batiment,  qui 
necessitent  des  poutres,  fers,  et  pieces  metalliques  de  toute  espece. 
La  crise.  dont  souffrent  l'industrie  et  le  commerce  allemands,  est 
venue  pour  un  temps  arreter  cet  essor.  Quelques  usines  ont  du  congedier 
du  personnel,  quoique  la  plupart  aient  essaye  de  se  creer  a  tout  prix 
des  debouches  a  l'etranger,  afin  de  pouvoir  conserver  leurs  ouvriers. 

Sous  1'influence  du  Gouvernement,  d'autres  aides  ont  ete  apportees 
aux  industriels.  Les  diverses  administrations  de  chemins  de  fer 
allemands  les  ont  soutenus  par  leurs  commandos  reiterees.  C'est 
ainsi  que  l'administration  des  chemins  de  fer  prussiens  vient  de 
commander  416  locomotives,  831  wagons  de  voyageurs  et  fourgons  et 

5  000  wagons  de  marchandises,  ce  qui  assure  jusqu'en  novembre  1903 
le  travail  de  nombreuses  usines. 

La  situation  industrielle  des  Etats-Unis,  par  rapport  a  celle  des 
principaux  Etats  de  l'Europe,  vient  compliquer  le  probleme.  L'indus- 
trie metallurgique,  aux  Etats-Unis,  se  maintient  toujours  au  niveau 
eleve  qu'elle  a  atteint  depuis  quelques  annees.  Tandis  que  les  droits 
prolecleurs  elevent  leur  barriere  contre  l'invasion  des  produits  etran- 
gers,  l'Amerique,  non  seulement  se  suffit  a  elle-meme,  mais  vient 
concurrencer  les  produits  europeens  sur  leur  propre  marche.  La  pro- 
duction de  fonte  americaine  a  ete,  cette  annee,  de  17  millions  de 
tonnes,  malgre  la  greve  des  mineurs. 

Les  conditions  de  transport  et  de  chargement  sont  particulierement 
avantageuses,  en  Amerique.  Alors  que  le  cout  de  la  tonne-kilometre 
est,  en  Allemagne,  de  6  a  10  centimes,  il  est,  en  Amerique,  de  3  a 

6  centimes,  et  sur  les  lignes  Carnegie  de  2  centimes,  pour  les  usines 
appartenant  au  trust  de  l'acier.  En  Allemagne,  les  wagons  a  mar- 
chandises contiennent  10  tonnes,  quelquefois  15  tonnes  ;  aux  Etats- 
Unis,  on  emploie  des  wagons  de  30  et  meme  de  50  tonnes.  Le  mine- 
ral est,  la  plupart  du  temps,  extrait  des  couches  superficielles  au  moyen 
d'excavateurs,  charge  mecaniquement  sur  wagons  ou  surnavires,  avec 
des  precedes  si  perfectionnes  et  un  nombre  d'engins  si  considerable 
qu'on  est  arrive  a  charger  des  navires  de  2  500  tonnes  en  70  minutes. 

Mais,  en  dehors  de  ces  considerations  techniques,  le  danger  ameri- 
cain  est  rendu  encore  plus  menacant  pour  1'Allemagne  par  l'organi- 
sation  des  trusts  geants  avec  lesquels  l'industrie  allemande,  et  en 
particulier  l'industrie  du  fer,  est  obligee  de  soutenir  une  lutte  achar- 
nee  qui  a  conduit  en  Allemagne  a  la  constitution  des  cartels. 

Le  Congres  des  Metallurgistes  a  egalement  examine  par  quelles 
mesures  on  pourrait  empecher  la  formation  de  societes  industrielles  trop 
puissanles,  qui  centraliseraienl  la  production,  au  detriment  d'usines 
existantes.  II  a  emis  le  vceu  de  voir  des  lois  edictees  contre  les  specu- 
lations financieres,  et  specialement  des  lois  relatives  a  la  formation  de 
societes  anonymes  et  donnant  possibility  d'en  surveiller  le  fonctionne- 
ment.  On  a  notamment  propose  de  les  soumettre  au  double  controle 
des  Chambres  de  Commerce  et  des  Chambres  des  Arts  et  Metiers.  La 
m6me  preoccupation  se  retrouve  actuellement  dans  les  divers  pays,  et 
notamment  chez  le  legislateur  fran(;ais. 

I'lusieurs  membres  du  Congres  se  sont  enfin  eleves  contre  les  charges 
ecrasantes  que  les  lois  contre  les  accidents  du  travail  font  peser  sur  les 
industriels  allemands.  Tandis  qu'on  1886  les  sommes  payees  pour  les 
accidents  par  l'industrie  allemande  ne  depassaient  pas  1,9  mil- 
lion de  marks  par  an,  elles  ont  atteint  progressivement  86  et  100 
millions  dc  marks,  en  1900  et  1901. 


Machine  a  percer,  systeme  Faber 

La  machine  a  percer,  systeme  Faber,  dont  nous  empruntons  la 
description  a  Ylron  Age,  est  munie  d'un  dispositif  special  poureviter 
la  rupture  des  outils. 

Le  porte-outil  H  est  relie  a  un  chapeau  G  visse  sur  l'arbre.  Entre 


rextrcmili;  de  celui-ci  el  le  fond  du  chapeau  se  trouve  une  rondelleF. 
Le  chapeau  a  un  serrage  sullisant  pour  obtenir  le  pergage  mais 
insullisant  pour  rompre  l'outil  lorsqu'il  a  atteint  le  fond  du  trou  et 
que  l'arret  sc  produit. 

Un  embrayage  a  changement  de  sens  ordinaire  permet  de  sortir 
l'outil  apres  le  percage. 
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SOCIETY  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Society  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  20  fevrier  1903. 
Presidence  de  M.  P.  Bodin,  President. 

I .  —  M.  le  commandant  Mahan,  du  corps  du  Genie 
militaire  des  Etats-Unis,  decrit  un  appareil  qu'il 
nmnme  le  dessinateur  universe!.  Nous  en  donnons, 
d'autre  part,  page  300,  une  description  delaillee. 

II.  —  M.  F.  Arnodin  fait  une  communication  sur 
les  cdbles  temoins  (systeme  Arnodin). 

M.  Arnodin  rappelle  l'importance  qu'il  y  a  eu,  de 
tous  temps,  et  plus  encore  de  nos  jours,  a  verifier, 
sur  un  ouvrage  fait,  si  les  conditions  de  calcul  out 
ete  bien  remplies.  D'interessants  dispositifs,  tels  que 
celui  de  M.  Rabut,  ont  ete  employes  pour  ces  essais 
et  ont  donne  d'excellents  resultats.  Neanmoins  ces 
dispositifs  ne  s'appliquent  pas  facilementaucas  spe- 
cial des  constatations  a  faire  sur  les  pieces  qui  com- 
posent  les  ponts  suspendus,  et,  en  particulier,  sur  les 
cables  qui  sont  les  pieces  principales  de  ces  ouvrages. 
Ce  sont  ces  motifs  qui  ont  amene  l'auteur  a  la  rea- 
lisation de  l'appareil  qu'il  a  designe  sous  le  nom  de 
cable  temoin. 

Le  cable  temoin  est  fait  du  meme  metal  que  le 
cable  a  observer  et  les  fils  en  sont  assembles  de  la 
meme  facon.  Le  temoin  est  place  a  cote  du  cable  a 
verifier;  en  agissant  sur  les  tendeurs  de  ce  cable 
temoin,  on  lui  donne  la  meme  fleche  de  cbainette. 
On  lira  ensuite  la  tension  sur  le  cadran  d'un  dyna- 
mometre  place  sur  le  cable  temoin.  Cette  tension 
lue  est  precisement  aussi  celle  du  cable  a  observer, 
par  millimetre  carre  de  section  utilisee. 

M.  Arnodin  signale  un  point  important  de  sa  me- 
thode  :  le  dynamometre  indique,  en  effet,  a  cbaque 
instant,  l'effort  total  subi  par  la  piece,  au  moment 
de  l'observation,  tandis  que  les  appareils  d'observa- 
tion  utilises  anterieurement  donnaient  seulement 
l'effort  accidentel  du  a  la  surcharge. 

M.  Arnodin  examine  ensuite  les  causes  qui  peu- 
vent  fausser  les  resultats  de  sa  methode,  en  indi- 
quant  les  moyens  d'eviter  que  ces  causes  perturba- 
trices  se  produisent.  II  passe  en  revue  les  applica- 
tions de  la  methode  decrite  a  des  cas  autres  que 
ceux  des  cables  de  ponts  suspendus,  et,  en  particu- 
lier, a  celui  des  chaines  a  mailles,  a  celui  de  la  me- 
sure  de  l'effort  a  l'arrachage  des  pilotis  et  a  celui 
des  cables  de  remorque  des  cbalands. 

Enfin,  il  termine  par  quelques  conseils  sur  le 
choix  a  faire  des  dynamometres  a  employer,  en  insis- 
tantsurtout  surl'utilite  qu'il  y  a  a  ne  pas  faire  usage 
d'instruments  k  grande  amplitude,  car  les  displace- 
ments dans  l'instrument  doivent  etre  compenses  en 
agissant  sur  les  tendeurs. 

M.  A.  Lobeau  dit  qu'il  a  assiste  a  certains  essais 
faits,  sur  le  pont  de  Bonny-Beaulieu,  par  M.  l'ln- 
genieur  en  chef  Renardier,  avec  la  methode  de 
M.  Arnodin.  Toutes  les  personnes  presentes  ont  ete 
frappees  de  la  simplicity  de  la  methode,  qui  per- 
mettait,  a  cbaque  instant,  de  se  rendre  compte  que 
les  differents  cables  etaient  soumis  a  des  efforts  tres 
inferieurs  a  ceux  pour  lesquels  ils  avaientetecalcules. 

III.  —  M.  A.  de  Gennes  fait  une  etude  de  Yex- 
ploitatton  des  carrieres  aux  Etats-Unis. 

M.  de  Gennes  presente  cette  etude  dans  le  but  de 
montrer  comment  se  fait,  en  Amerique,  dans  l'ex- 
ploitation  des  carrieres,  l'emploi  des  precedes  me- 
caniques,  partoutoii  ils  ont  pu  rempla:er  l'homme, 
eta  quel  point  est  poussee  l'intensitede  la  production. 

II  decrit,  notamment,  les  machines  carreyeuses, 
les  trancheuses  verticales,  a  angle  variable,  a  pla- 
teau, et  enfin  les  trancheuses  horizontales.  II  cite 
les  perlbratrices  sur  barres  et  sur  chevalet. 

M.  H.  Coukiot  fait  observer  que  nous  possedons, 
en  France,  des  appareils  rgpondant  aux  memes  be- 
soins  que  ceux  qui  viennent  d'etre  decrits ;  il  cite, 
en  dehors  des  machines  a  rainurer,  la  scie  dia- 
mantee  qui  peut  remplacer  les  tranclieuses  dans  les 
roches  dures  et  demi-dures,  en  evitant  leur  ebran- 
lement;  il  rappelle  aussi  l'emploi  qui  a  ete  fait  avec 
succes  dans  les  roches  tendres  du  fil  helicoidal. 

Au  sujet  de  l'exploitation  des  ardoisieres,  M.  Cou- 
riot  rappelle  que,  dans  la  region  d'Angers,  la  me- 
thode  dite  montante,  grace  a  ses  chambres  de  fai- 
ble  hauteur,  a  remplac6  avec  avantage  la  methode 
dite  deseendante,  appliquee  aux  Etats-Unis,  qui  a 
le  grave  inconvenient  d'etre  une  source  de  danger 
pour  le  personnel  travaillant  an  fond  d'excavations 
mesurant  plus  de  100  metres  de  profondeur  el  dans 
lesquelles  le  moindre  fi'agment  de  roche,  qui  vient 
a  lomber,  peut  causer  un  accident  serieux. 

A.  B. 


Academic  des  Sciences. 

Seance  du  23  fevrier  1903. 

Chimie  generale.  —  Sur  I'influence  de  certains 
traitements  sur  la  micro-structure  des  aciers  au 
nickel.  Note  de  M.  Leon  Guii.let,  presentee  par 
M.  A.  Ditte. 

Les  travaux  de  M.  L.  Dumas  (')  ont  montre  que 
si  I  on  trempe,  recuit,  refroidit,  ou  ecrouit  certains 
aciers  au  nickel  non  magnetiques,  maisdont  le  point 
de  transformation  est  voisin  de  la  temperature  ordi- 
naire, ils  deviennent  magnetiques.  Notre  collabora- 
teur,  M.  Guillet,  a  fait  une  serie  d'essais  sur  les 
aciers  qu'il  a  deja  etudies,  bruts  de  forge. 

L'auteur  montre  que  les  resultats  qu'il  a  obtenus 
mettent  en  vue,  d'une  facon  plus  sensible  que  ne  le 
font  les  essais  mecaniques  et  magnetiques,  les  trans- 
formations subies  par  les  aciers  au  nickel.  La  mi- 
crographie  permet,  par  des  observations  simples  et 
rapides,  de  savoir  sous  quel  etat  se  trouvent  ces 
aciers. 

L'auteur  signale,  en  particulier,  ce  fait  que,  si  Ton 
cemente  un  acier  a  structure  polyedrique,  ne  pou- 
vant  etre  transforme  par  recuit,  il  reste  entitlement 
a  structure  polyedrique;  pour  un  acier  a  m£me 
structure,  mais  subissant  une  transformation  par 
recuit,  le  centre  est  a  structure  en  fers  de  lance, 
tandis  que  les  bords,  plus  carbures,  ne  montrent  que 
des  polyedres. 

Ces  experiences  offrent  un  interet  tout  special,  car 
elles  semblent  bien  prouver  que  le  fer  de  lance  etla 
martensite  ordinaire  ne  sont  qu'un  seul  et  meme 
constituant.  On  les  obtient,  en  effet,  l'un  et  l'autre, 
dans  les  cas  analogues,  le  premier  se  produisant 
surtout  dans  les  aciPrs  les  plus  carbin  es,  alors  que 
la  martensite  est  saturee  et  que  Ton  a,  par  conse- 
quent, de  la  hardenite. 

Chimie  industrielle.  —  Sur  Irs  resultats  obtenus 
par  application  en  distillerie  de  saccharomyces  accli- 
mates aux  principes  volatils  Uniques  des  mdlasses  <!<■ 
betteraves.  .Note  de  M.  Henri  Alliot. 

L'application  du  nouveau  procedede  fermentation 
que  decrit  M.  Alliot  a  ete  faite  industriellement, 
pendant  un  temps  suflisant  pour  formuler  une  ap- 
preciation. La  Note  presente  a  pour  objet  de  faire 
connaitre  les  principales  conclusions  auxquelles  ont 
conduit  les  essais. 

Les  moiits  non  chauffes  avaient  une  densite  de 
chargement  de  1  080  a  1  095,  densite  meme  un  pen 
superieure  en  certains  cas.  L'ensemencement  a  ete 
pratique  avec  un  appareil  propagaleurde  levure  pure. 

L'auteur  enumere  les  avantages  de  ce  proct^de 
nouveau  et  montre,  en  detail,  comment  on  est  arrive 
en  industrie  de  fermentation,  a  faire  de  la  fermen- 
tation alcoolique  pure,  en  milieu  manifestement 
nocif  pour  les  levures,  de  par  sa  composition  chi- 
mique  et,  qui  plus  est,  containing  au  sens  bacte- 
riologique  du  mot. 

Elasticity.  —  Variations  du  module  d'elasticite des 
aciers  au  nickel.  Note  de  M.  Ch.-Ed.  Guillaume,  pre- 
sentee par  M.  Mascart. 

Le  passage  des  aciers  au  nickel  irreversibles  de 
l'etat  non  magnctique  a  l'etat  magnetiqueestaccom- 
pagne  d'une  diminution  de  leur  module  d'elasticite, 
depassant  de  sa  valeur  pour  un  alliage  a  24  % 
de  nickel,  ainsi  que  M.  Guillaume  Fa  montre  en 
1897. 

Depuis,  on  a  decouvert  le  meme  pheiiomene  pour 
les  aciers  au  nickel  reversibles  (le  module  augmen- 
tant  quand  la  temperature  s'eleve).  M.  Guillaume 
s'est  attache,  en  collaboration  avec  M.  Peiret,  a  etu- 
dier  de  plus  pres  cette  anomalie,  notamment  en  vue 
de  fixer  la  teneur  des  alliages  a  variation  nulle  du 
module,  que  Ton  pouvait  esperer  obtenir,  en  ajou- 
tant  soit  du  fer,  soit  du  nickel  au  premier  alliage 
etudie.  Cette  Note  a  pour  objet  de  rendre  compte  de 
ces  reehercb.es. 

Les  alliages  a  variation  pratiquement  nulle  du 
module  d'elasticite1  aux  temperatures  ordinaires  et 
les  alliages  voisins  sont  susceptibles  d'etre  utilises 
avantageusement  dans  la  construction  des  ressorts 
de  tous  genres  (spiraux,  diapasons,  fils  de  torsion, 
etc.),  dont  il  est  important  de  rendre  le  moment  ou 
l'effort  independant  de  la  temperature;  il  y  aura 
lien,  evidemm-ent,  de  tenir  compte,  dans  chaque  cas 
particulier,  de  la  dilatation  intervenant  comnie  l,n 
teur  de  correction. 


(1)  Voir   le  Genie  Civil,  I.  XUI,  u°  9,  p.  138. 


Mecanique  appliquee.  —  Eydro-tachymetre  pour 
regulateur  de  turbines  hydrauliques.  Note  de  M.  L. 
Ribourt,  present»5e  par  M.  Maurice  Levy. 

L'int^ressant  appareil  imagine  par  M.  Ribourt,  et 
decrit  dans  cette  Note,  est  etudie  en  detail  par  son 
auteur  dans  ce  meme  numero  (page  297). 

Physico-chimie.  —  Loi  des  forces  electromotrievs 
des  dissolutions  salines  :  influence  de  la  temperature, 
par  M.  Berthelot. 

La  relation  entre  les  forces  electromotrices  des 
dissolutions  salines  a  ete  recemment  etablie  par  les 
experiences  que  M.  Berthelot  a  rapportees  dans  des 
Notes  precedentes.  11  a  recherche  depuis  si  cette  loi 
dependait  de  la  temperature  et  de  la  concentration. 
II  examine  la  question  de  la  temperature,  les  expe- 
riences precedentes  ayant  eu  lieu  de  lv2  a  14  degres. 

II  montre  que  les  forces  electromotrices  E  (acide 
+  base)  croissent  avec  la  temperature ;  l'accroisse- 
ment  entre  12  et  60  degres  est  environ  de  16  cen- 
tiemes  avec  les  acides  chlorhydrique  et  sulfurique, 
tandis  qu'il  s'eleve  a  40  centiemes  avec  l'acide  azo- 
tique  et  a  70  centiemes  avec  l'acide  borique. 

Cet  accroissementestcorrelatif  de  celui  des  forces 
e,  (sel  + acide),  tandis  que  les  forces  s2  (sel  +  base) 
n'ont  pas  vane"  notablement  avec  la  temperature. 
Mais  ces  deductions  reclament,  d'apres  l'auteur,  une 
etude  plusapprofondie. 

Au  contraire,  la  loi  generale  qui  relie  les  trois 
forces  electromotrices  relatives  a  Faction  des  acides 
sur  les  bases  est  confirmee  par  l'emploi  des  systeraes 
a  electrodes  impolarisables  et  on  peut  prouver 
qu'elle  est  independante  de  la  temperature. 

Physique.  —  Action  d'un  faisceau polarise  de  radia- 
tions tres  refrangibles  sur  de  tres  petites  etincelles  elec- 
triques,  par  M.  R.  Blondlot. 

L'action  exercee  sur  une  etincelle  electrique  par 
les  rayons  X  issus  d'un  tube  focus  a  permis  a  l'au- 
teur de  constater  l'etat  de  polarisation  de  ces  rayons. 
11  etait  du  plus  haut  interet  de  rechercher  si  des  ra- 
diations spectrales  polarisees  exerceraient  sur  une 
petite  etincelle  une  action  presentant  le  meme  genre 
de  dissymetrie  que  celle  des  rayons  X. 

Toutes  ces  experiences  prouvent  qu'un  faisceau 
polarise  de  radiations  emises  par  raluminium  pro- 
duit  un  renforcement  notable  de  1'etincelle,  lorsque 
son  plan  de  polarisation  est  normal  a  cette  etincelle, 
et  qu'il  n'agit  pas  sur  elle  lorsque  son  plan  de  pola- 
risation lui  est  parallele. 

En  d'aulres  termes,  il  y  a  un  plan  d' action  de  la 
lumiere  polarisee  sur  la  petite  etincelle,  et  ce  [dan 
est  normal  au  plan  de  polarisation. 

A.  B. 
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CHEM1NS  DE  FER 

Le  freinage  des  vehicules  de  chemins  de  fer. 

—  Les  questions  de  freinage  ont  fait  le  principal 
objet  du  171e  Meeting  (19  deceinbre)  de  l'American 
Institute  of  Electrical  Engineers.  Le  memoire  le  plus 
important,  lu  par  M.  R.-A.  Parke,  se  trouve  repro- 
duil  dans  YElectrical  Review,  des  27  decembre  1902, 
3, 10, 17  et  24  janvier  1903. 

L'auteur  rappelle  d'abord  les  experiences  de 
Westinghouse-Galton  (1S78)  lesquelles  ont  montre' 
la  diminution  de  coefficient  de  frottement,  lorsque 
la  vitesse  augmente,  et  ont  fait  ressortirque  ce  coef- 
ficient est  fonclion  du  produit  de  la  vitesse  par  la 
distance.  Ce  coefficient  parait  diminuer  legeremcnt, 
lorsque  la  pression  unitaire  augmente. 

La  valeur  du  coefficient  d'adherence  a  ete  trouvee 
en  moyenne  de  0,25  sur  un  rail  sec,  et  de  0,18  sur 
un  rail  humide  ;  elle  s'eleve  a  0,40  par  l'emploi  du 
sable,  else  re^luitenormement  si  les  roues  viennent 
a  pa  liner. 

Le  frein  ideal  serait  celui  qui  maintiendrait 
continuellement  un  effort  de  freinage  voisin  de 
1'adherence.  Sa  realisation  est  rendue  difficile  par 
la  variation  du  coefficient  de  frottement.  La  forme 
du  rail  et  la  nature  du  bandage  exercent  aussi  une 
influence  sur  l'adherence,  le  maximum  de  celle-ci 
etantobtenu  avec  des  bandages  larges  en  acier  et  des 
rails  larges.  L'utilisation  de  tout  l'effort  relardateur 
possiblo  cxige  de  reduire  la  pression  des  sabots, 
lorsque  la  vitesse  diminue  et  augmente  cette  pres- 
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sion  avec  l'espace  parcouru.  Ces  deux  variations  ne 
se  compensent  pas  et  les  meilleurs  dispositifs  em- 
ployes jusqu'ici,  pour  obtenir  le  freinage  rationnel, 
sont  reux  a  air  comprime,  et,  en  particulier,  le  t'rein 
a  action  rapide,  qui  permettent,  en  cas  d'urgence, 
d'appliquer  au  debut  une  pression  plus  elevee  que 
la  pression  ordinaire,  et  qui  va  en  decroissant 
graduellement,  au  lieu  de  rester  constante,  comine 
avec  l'ancien  systeme. 

Le  freinage  rationnel  a  pris  une  importance 
particuliere  dans  les  trains  electriques  a  arrets 
frequents,  et  le  frein  a  action  rapide,  qui  n'etait 
employe  qu'en  cas  d'urgence  dans  les  trains  ordi- 
naires,  peuty  etre  employe  regulierement.  L'emploi 
du  frottement  sur  le  rail,  c'est-a-dire  d'une  force 
retardatrice,  qui  ne  passe  pas  par  le  centre  degravite 
du  vehicule,  a  pour  effet  de  modifier  la  repartition 
des  charges  sur  les  roues  pendant  le  freinage,  ce 
qui  conduit  a  reduire  la  pression  des  sabots  sur  les 
roues  d'arriere,  et  sur  toutes  les  roues,  si  le  vehicule 
est  appele  a  fonctionner  dans  les  deux  sens:  l'effi- 
cacite  du  freinage  se  trouve  done  reduite.  L'auteur 
montre  qu'on  peut  compenser  cet  effet  par  l'emploi 
de  bielles  de  suspension  interieures,  inclinees  d'un 
angle  convenable.  Apres  quelques  details  relatifs  a 
l'emploi  de  Fair  comprime,  le  memoire  se  termine 
par  une  etude  sommaire  des  freins  eiectromagnetiques 
de  leur  combinaison  avec  le  chauffage  des  voitures, 
et  des  freins  agissant  directement  sur  le  rail. 
L'auteur  ne  eonsidere  ces derniers comme sa  tisfaisan ts 
que  sous  forme  de  freins  magnetiques;  dans  ces 
conditions,  ils  sont  tres  eflicaces  et  sont  appeles  a 
jouer,  dans  l'avenir,  un  role  important. 

Locomotives  de  banlieue  du  GreatEastern  Rail- 
way. —  M.  Holden  a  etudie,  pour  le  Great  Eastern 
Hallway,  une  locomotive-tender  a  cinq  essieux  cou- 
ples, que  decrit  V Engineer,  du  6  fevrier,  et  qui 
presente  des  particularites  interessantes.  Cette  ma- 
chine est  a  3  cylindres,  agissant  sur  des  rnanivelles 
a  120 degres;  lecylindre  central,  interieur,  actionne 
le  second  essieu,  le  premier  essieu  traversant  la  bielle 
qui  estevideeaceteffet.  Les  deux  cylindres  exterieurs 
actionnent  le  troisieme  essieu.  Le  foyeresten  voute, 
et  la  grille,  qui  passe  au-dessus  des  longerons,  est 
divisee  en  trois  parties  :  une  partie  centrale  munie 
d'un  cendrier  interieur,  et  deux  parties  laterales, 
pourvues  de  cendriers  exterieurs  aux  longerons.  En 
raison  de  la  grande  hauteur  de  l'axe  du  corps  cylin- 
drique,  la  cheminee  est  a  peu  pres  supprimee ; 
l'ejecteur  qui  assure  le  tirage  est  monte  dans  la 
boite  a  fumee,  et  alimente  par  un  triple  cone  d'e- 
chappement  annulaire. 

Le  poidsdela  machine estde70tonnes.  Lediametre 
de  la  chaudiere  est  de  1°  60  ;  la  surface  de  chauffe  est 
de  280  metres  carres,  la  surface  de  grille  de  3"12  90.  La 
provision  d'eau  dans  les  soutes  est  d'environ  6 
tonnes,  celle  de  charbon  de  2  tonnes.  Les  cylindres 
ont  47  centimetres  de  diametre  et  GO  centimetres  de 
course.  Le  timbre  de  la  chaudiere  estde  41  kilogr., 
l'effort  de  traction  maximum  de  16  tonnes.  Avec  un 
train  de  370  tonnes,  la  vitesse  de  48  kilom.  al'heure 
estatteinte  en  une  demi-minute  et  sur  un  parcours 
de  200  metres.  La  machine  est  pourvue  desablieres 
a  air  comprime. 

CONSTRUCTION'S  NAVALES 

Etude  de  la  torsion  des  arbres  d'helices.  — 

Les  ruptures  frequentes  et  inexpliquees  des  arbres 
d'helices  ont  conduit  M.  Hermann  Frahm  a  faire 
une  etude  experimentale  des  efforts  qui  s'y  deve- 
loppent,  en  mesurant,  point  par  point  et  pendant 
une  revolution  entiere  de  la  machine,  les  angles  de 
torsion,  entre  deux  regions  de  l'arbre  assez  distantes 
l'une  de  1'autre.  L' Engineering,  du  6  fevrier,  repro- 
duit  ces  experiences. 

Sur  deux  des  brides  d'assemblage  de  l'arbre  d'he- 
lice,  on  enroule  deux  feuilles  de  zinc,  sur  lesquelles 
on  inscrit,  au  moyen  d'un  dispositif  electrochimi- 
que,  une  serie  de  points  qui  correspondent  a  des 
temps  egaux.  Onendeduit,  d'une  part,  la  courbedes 
vitesses,  d'autre  part  les  torsions  de  l'arbre,  ce  qui 
permet  de  tracer  une  courbedes  variations  de  l'effort 
moteur.  L'ordonnee  moyenne  de  cette  courbe  donne 
le  couple  moteur  moyen  et,  par  suite,  la  puissance 
effective  de  la  machine,  l'arbre  formant  en  quelque 
sorte  un  dynamometre  de  torsion.  Le  module 
d'elasticite,  mesure  sur  des  aciers  de  diverses  prove- 
nances, a  ete  trouve  peu  different  et  voisin  de 
828000  kilogr.  par  centimetre  carre.  Le  rendement 
des  machines  a  etc  trouv6  de  88  a  92  °/„  ;  il  est  des- 
cendu  a  82"/o  pour  certaines  vitesses  critiques. 

En  calculant  la  periode  de  vibration  naturelle  de 


l'arbre  et  en  faisant  tourner  la  machine  a  une 
vitesse  qui  correspond  a  1'un  des  harmoniques, 
M.  Frahm  a  constate  que  l'arbre  se  trouve  soumis  a 
des  efforts  de  torsion  triples  de  l'effort  calculi,  et 
que  l'effort  de  torsion  est  quelquefois  negatif.  Pour 
le  navire  Besaeki,  dont  la  periode  naturelle  etait 
252  par  minute,  ce  fait  se  produit  au  voisinage  de 
83  tours,  vitesse  correspondant  a  peu  pres  a  l'har- 
monique  de  troisieme  ordre.  Dans  d'autre  cas,  la 
concordance  est  moins  marquee. 

L'auteur  en  conclut  que,  pour  eviter  la  fatigue  de 
l'arbre  et  meme  la  rupture  possible,  il  faut  donner 
aux  arbres  de  telles  dimensions,  que  la  frequence 
naturelle  d'un  harmonique  et  celle  de  la  machine 
different  d'au  moins  10  tours.  M.  Frahm  a  construit 
pour  verifier  la  vitesse  critique  un  appareil  indi- 
quant  les  variations  du  moment  de  torsion.  II 
decrit  egalement  un  tachymetre  a  distance  et  a 
commande  electrique,  qu'il  a  employe  au  cours  de 
ces  experiences. 

ELECTRICITE 

Recherches  sur  la  thermo-eiectricite,  et  nou- 
velle  pile  thermo  electrique.  —  Les  piles  thermo- 
eiectriques,  bien  qu'etudiecs  depuis  le  commence- 
ment du  siecle,  ne  sont  entrees  dans  la  pratique 
qu'avec  la  pile  Marcus  et  Noe,  et  la  pile  Gulcher. 
Elles  sont  generalement  couteoses,  d'un  mauvais 
rendement  et  peu  durables.  Dans  la  Zeitschrift  fur 
Elektrochemie,  du  29  janvier,  M.  A.  Heil  fait  re- 
marquer  que  beaucoup  de  donnees  thermo-electri- 
ques  sont  en  disaccord  avec  les  faits,  et  que  meme 
les  points  de  fusion  generalement  admis  pour  cer- 
tains metaux  sont  inexacts.  Les  constantes  thermo- 
electriques  des  corps  simples  sont  deja  mal  deiinies, 
et  une  confusion  plus  grande  encore  regne  dans  les 
proprietes  des  alliages. 

L'auteur  expose  les  resultats  de  ses  recherches, 
faites  avec  des  metaux  purs,  et  donne  un  tableau 
des  forces  electromotrices  des  divers  metaux  et  al- 
liages par  rapport  a  un  alliage  contenant  60  %  de 
cuivre  et  40  0/o  de  nickel.  La  force  eleetromotrice 
la  plus  elevee  (0  volt  13)  est  obtenue,  a  la  tempera- 
ture du  rouge  sombre,  a  l'aide  d'un  alliage  de  zinc 
(65)  et  d'antimoine  (122).  En  donnant  une  table  des 
pouvoirs  thermo-electriques  des  divers  alliages  de 
zinc  et  d'antimoine,  M.  Heil  fait  remarquer  que  les 
meilleurs  alliages,  au  point  de  vue  thermo-electri- 
que,  sont  cassants  et  mauvais  conducteurs  de  la  cha- 
leur;  il  decrit  le  mode  de  jonction  qu'il  a  adopte 
pour  une  pile  de  sa  construction,  la  piece  de  jonc- 
tion, soudee  sur  l'alliage  de  zinc  et  de  nickeL 
etant  prise  par  fusion  dans  l'alliage  de  zinc  et 
d'antimoine,  et  se  prolongeant  pour  recevoir  Fac- 
tion de  la  ftanime. 

II  a  pu  ainsi  obtenir  140  watts  de  puissance  totale 
1 70  watts  utiles)  par  metre  cube  de  gaz  (4  900  calo- 
ries) a  l'heure,  de  sorte  que  le  rendement  atteint 
1,23  °/o  (watts  utiles)  alors  qu'il  n'est  que  0,432 
dans  la  pile  Gulcher.  II  montre  que  la  pile  ainsi 
disposee  est,  au  point  de  vuedu  rendement,  compa- 
rable avec  les  machines  a  vapeuret  dynamos  defaible 
puissance,  et  que,  par  suite,  le  probleme  de  la  con- 
version directe  de  Fenergie  calorifique  en  energie 
electrique  n'est  pas  depourvu  d'interet. 

La  resistance  electrique  des   coussinets.  — 

MM.  Kennelly  et  Adams  publient,  dans  VElectrical 
World,  une  Note  relative  a  des  experiences  qu'ils  ont 
faites  sur  la  resistance  electrique  entre  l'arbre  et  les 
coussinets  de  dynamos  de  faible  puissance.  Al'arret, 
cette  resistance  est  pratiquement  nulle,  l'arbre 
paraissant  en  contact  avec  le  coussinet.  Elle  devient 
au  contraire  tres  grande,  lorsque  la  machine  tourne, 
la  pellicule  d'huile  interposee  formant  un  isolant. 
C'est  ainsi  qu'a  partir  de  100  tours  par  minute,  les 
deux  coussinets  (en  derivation)  d'une  machine  de 
6  kilowatts  ont  accuse  une  resistance  de  4,4  megohms, 
soit  environ  1000  megohms  par  centimetre  carre  de 
surface  d'huile.  Ce  chiffre  ne  varie  d'ailleurs  pas  si 
on  fait  la  mesure  a  120  volts  ou  a  500  volts  ;  mais  il 
se  trouve  notablement  reduit  si  on  emploie  1  670  volts 
alternatifs,  la  difference  pouvant  d'ailleurs  provenir 
d'un  effet  dc  capaeite  ou  de  polarisation. 

Les  chiffres  ci-dessus  se  rapportenta  une  machine 
ayant  dix  ans  de  service,  dont  les  coussinets  etaient 
en  parfaite  condition  ;  la  meme  experience  faite 
avec  une  machine  neuve  donne  un  resultat  simi- 
laire,  la  resistance  etant  toutefois  moindre. 

On  constate  quelques  irregularites  dans  l'expe- 
rience,  mais  elles  resultent  de  contacts  accidentels 
entre  les  bagues  degraissage,  en  laiton,  et  les  bords 
de  leur  rainure.  Ces  irregularites  cessent  lorsqu'on 
remplace  les  bagues  metalliques  par  desanneauxen 


fibre.  Si  on  souleve  les  bagues,  Fisolement  disparait, 
ce  qui  montre  Fimportance  du  graissage  continu  et 
a  suggere  aux  auteurs  l'application  de  cette  mesure 
electrique  a  la  verification  de  1'etat  d'un  coussinet. 

Usine  hydro-61ectrique  de  Garvin,  a  Man- 
chester (Etats-Unis).  —  La  Manchester  Traction, 
Light  and  Power  C°  possede  plusieurs  usines  hydrau- 
liques  de  force  et  de  lumiere,  et  fournit  le  courant 
aux  tramways  electriques  de  Manchester  (New- 
Hampshire). 

M.  W.  Batson  decrit,  dans  V  Engineering  Record, 
du  24  janvier,  l'une  de  ces  usines  qui  utilise  les 
chutes  de  Garvin,  de  la  riviere  Merrimack. 

La  chute  est  de  8  a  9  metres,  et  le  debit  de 
28  metres  cubes  par  seconde,  aux  basses  eaux 
moyennes,  ce  qui  represente  plus  de  2  500  chevaux. 
Les  chutes  peuvent  produire,  pendant  six  mois  de 
Fannee,  un  minimum  de  6  000  chevaux,  et,  pendant 
neuf  mois,  de  3  001)  chevaux  ;  mais  l'usine  actuelle 
n'en  utilise  que  2  000. 

Pendant  les  crues,  l'eau  depasse  le  niveau  de  la 
salle  des  generatrices;  aussi  a-t-on  prevu ,  pour 
parer  aux  infiltrations,  un  systeme  d'epuisement 
electrique  pouvant  etre  rendu  independant  de  la 
marche  des  machines,  en  empruntant  le  courant  a 
la  ville. 

Les  vannes  de  prise  d'eau  peuvent  etre  actionnees 
electriquement  ou  a  la  main. 

L'usine  comporte  :  1"  deux  turbines  Mc  Cormick, 
a  arbre  horizontal,  actionnant  directement  des  gene- 
ratrices a  courant  alternatif,  a  12  000  volts,  tournant 
a  180  tours  et  produisant  1000  chevaux;  2°  une 
turbine  du  meme  type,  tournant  a  600  tours,  de 
75  chevaux  et  actionnant  l'excitatriee. 

L'usine  de  Garvin  envoie  le  courant  a  la  sous-sta- 
tion des  transformateurs,  qui  centralise  le  courant 
des  differentes  stations  et  qui  est  situee  a  21  kilom. 
des  chutes  de  Garvin,  aupres  de  l'usine  principale 
de  Manchester. 

L'usine  principale  marche  a  la  vapeur,  aux  heures 
surchargees  du  soir;  en  plein  jour  et  la  nuit,  les 
usines  hydrauliques  fonctionnent  seules. 

Les  ateliers  de  la  General  Electric  C",  a  Witton 
(Angleterre).  —  VElectrical  Review,  du  13  fevrier, 
decrit  les  ateliers  recemment  installesa  Witton,  pres 
de  Birmingham,  par  la  General  Electric  C".  Les  cons- 
tructions comprennent  les  ateliers  de  machines, 
des  bureaux,  une  station  de  force,  une  salle  d'essais, 
une  fonderie,  une  fabrique  de  conduits,  une  fabrique 
de  charbons  et  des  batiments  divers,  tels  que  mess, 
salle  de  reunion,  maisons  d'ouvriers,  etc. 

L'energie  est  distribuee  par  courant  continu  a 
trois  Ills ;  la  station  comprend  une  generatrice  de 
350  kilowatts,  une  de  250  kilowatts  et  une  de 
50  kilowatts.  La  salle  d'essais  etl'atelierd'emballage 
sont  voisins  de  la  station. 

L'atelier  de  machines  comprend  deux  batiments 
de  104  metres  de  longueur,  18  metres  de  largeur  et 
17  metres  de  hauteur.  Les  bureaux  techniques  et 
commerciaux  se  trouvent  dans  le  prolongement  de 
l'unde  ces  batiments.  L'atelier  est  traverse  par  deux 
voies  normales.  Les  machines-outils  sont  installees 
par  groupes  de  meme  nature,  et  comrnandees  par 
trois  lignes  d'arbres,  actionnees  chacune  par  un  mo- 
teur electrique.  Quelques  grands  outilssont  pourvus 
de  moteurs  individuels. 

La  fonderie  a  61  X  15  metres ;  elle  doit  renfermer 
deux  cubilots,  et  un  pont  roulant  de  5  tonnes.  La 
forge  est  voisine  de  la  fonderie. 

La  Coinpagnie  fabrique  des  conduits  en  acier 
emaille,  type  «  Union  »,  pour  canalisations  electri- 
ques; un  atelier  est  specialement  outille  pour  le 
percage,taraudage,  montage,  etc.,  des  diverses  parties. 

Une  fabrique  de  charbons,  pourvue  de  l'outillage 
le  plus  moderne,  produit  plusieurs  qualites  destinees 
aux  lampes  a  feu  nu  ou  en  vase  clos.  Elle  comprend 
deux  batiments  principaux,  dont  Fun  renferme  les 
machines  pour  le  broyage,  le  malaxage,  le  melange 
et  le  pressage  des  matieres  ;  Fautre  contient  les 
fours,  alimentes  par  un  gazogene. 

MINES 

Richesses  minerales  du  sud  de  la  Russie.  — 

U  Iron  Age,  du  5  fevrier,  donne,  d'apres  une  com- 
munication faite  a  la  Society  of  Arts,  de  Londres, 
le  compte  rendu  d'un  voyage  d'etudes  fait,  en 
aout  1901,  dans  le  district  minier  du  sud  de  la 
Russie,  par  M.  Archibald  P.  Head. 

L'importance  de  la  region,  au  point  de  vue  metal- 
lurgique,  va  en  augmentant  constamment,  comme 
le  montrent  des  tableaux  de  production  annexes  a 
Farticle. 


304 


LE  GENIE  CIVIL 


C'est  ainsi  que  la  production  de  la  fonte  a  depasse 
1  2O0 000  tonnes  en  1899,  augmentant  de  130  %,  de 
1895  a  1899.  La  prosperity  actuelledatede  la  decou- 
verte  des  gisements  d'hematite  de  Krivoy-Rog.  L'ex- 
ploitation  du  minerai  se  fait,  en  majeure  partie, 
a  ciel  ouvert,  et,  etant  donne  le  bon  marehe  de  la 
main-d'ceuvre,  les  machines  sont  encore  d'un  usage 
tres  restreint.  Le  minerai  riclie,  dont.  la  teneur  peut 
atteindre  65  %,  est  expedie,  par  chemin  de  fer, 
dans  la  region  houillere  du  Donetz  ou  en  Pologne. 
Le  minerai  pauvre  est  traite  dans  les  hauts  four- 
neaux  de  la  region. 

La  region  houillere  du  Donetz  est  a  environ 
400  kilom.  a  Test  de  la  precedente,  et  couvre  une 
surface  de  plus  de  20  000  kilom.  carres;  on  y  ren- 
contre toutes  les  varietes  de  charbon,  depuis  Fan- 
thracite  jusqu'a  une  sorte  de  charbon  bitumineux, 
con  tenant  35  •/■>  de  maticres  volatiles  et  settlement 
3  a  4  %  de  cendres.  Ce  dernier  produit  doit  etre  un 
combustible  excellent,  maison  ne  1'utilise  pas  encore 
d'une  facon  convenable;  il  est,  en  effet,  tres  friable 
et  se  reduit  spontanement  en  poudre,  quand  il  est 
expose  a  Fair. 

Neanmoins,  le  coke  metallurgique  obtenu  au 
moyen  de  ces  differentes  sortes  de  charbon  convient 
parfaitement  aux  hauts  fourneaux.  En  regie  gene- 
rale,  les  fours  a  coke  fonctionnent  sans  recupera- 
tion des  sous-produits.  l'artout,  on  trouve  le  fon- 
dant necessaire  en  abondance  et  de  ties  bonne 
qualite. 

On  trouve  de  la  pyrolusite  :  I"  an  Cauease  ;  c'est 
le  centre  de  production  le  plus  important  du  monde 
(4  600000  tonnes  par  an) ;  2°  clans  les  environs  de 
Nicopol,  sur  le  Dnieper,  dans  le  voisinage  des  gise- 
ments de  fer  de  Krivoy-Rog.  Une  voie  ferree,  en 
construction,  permettra  bientot  de  transporter  eco- 
nomiquement  la  pyrolusite  dc  Nicopol  dans  cette 
region. 

L'etude  de  M.  Head  renferme  des  renseigneinents 
detaillessur  la  production,  la  nature  des  gisements, 
la  composition  des  minerals,  le  mode  d'exploitation 
et  les  prix  de  revient. 

En  resume,  la  region  semble  appelee  a  un  deve- 
loppement  considerable,  dont  Fetal  actuel  ne  peut 
donner  qu'une  tres  faible  idee,  et,  cependant,  son 
importance  depasse  deja  celle  de  l'Oural,qui  tenait, 
autrefois,  le  premier  rang. 

Installation  electrique  des  mines  de  Portes.  — 

A  l'une  des  dernieres  reunions  de  la  Sociele  dc 
I'lndustrie  mindrale  (comptes  rendus  mensuels  de 
janvier  1903),  M.  Lecamus  a  decrit  les  installations 
electriques  qui  ont  ete  faites  aux  mines  de  Portes 
(Gard),  dans  le  but  d'actionner  deux  pompes  souter- 
raines  d'epuisement,  une  pornpe  a  pistons  plongeurs, 
systeme  Bietrix,  et  une  nouvelle  pompe  centrifuge, 
systeme  Rateau. 

La  station  eleetrogene,  installee  a  la  surface, 
comprend  une  machine  a  vapeur  de  150  chevaux, 
actionnant  un  alternateur  volant.  La  machine  a 
vapeur,  du  systeme  Collmann,  est  monocylindrique, 
a  soupapes  et  a  condensation  ;  son  cylindre  a  0"'  50  de 
diametre,  la  course  de  son  piston  est  de  0"'65  et  elle 
rait  l'*0  tours  par  minute. 

L'alternateur  produit  du  courant  Iriphase  a  la 
tension  de  1  000  volts  ;  il  peut  fournir  normalement 
110  kilowatts  sur  un  circuit  presentant  un  decalage 
correspondant  a  un  facteur  de  puissance  de  80  %>• 
Un  transformateur  statique  de  3  kilowatts  fournit 
du  courant  a  120  volts  a  un  moteur  de  4  chevaux, 
comma ndan tune  petite  pompe  centrifugequi  remonte 
l'eau  de  condensation  au  sommet  d'un  refrigerant. 

Cette  station  produit  le  kilowatt-heure  a  raison 
de  0  fr.  073. 

La  ligne  reliant  la  station  aux  moteurs  quiaetion- 
nent  les  pompes  du  fond  est  formee  d'un  cable  sous 
plomb  et  arme  de  fils  d'acier,  a  3conducteurs  paral- 
leles  de  35  millimetres  carres  de  section. 

La  pompe  a  pistons  plongeurs  est  munie  de  trois 
pistons  a  simple  effet  de  0"'  175  de  diametre  et  de 
0"'  480  de  course.  Elle  refoule,  a  200  metres,  110  metres 
cubes  par  heure. 

La  pompe  centrifuge,  qui  fonctionne  depuis 
septembre  1901 ,  eleve  80  metres  cubes  a  1'heure  a 
120  metres  de  hauteur,  aspiration  et  pertes  de 
charges  comprises.  Elle  se  compose  de  sept  roues 
mobiles  montees  sur  le  meme  arbre  et  rounies  en 
serie,  de  maniere  qu'elles  soient  traversers  par  le 
meme  courant  d'eau. 

Comparant  les  renderaents  de  ces  deux  pompes, 
l'auteur  montre  que  le  rendement  de  la  pompe 
Rateau  est  dc  20  %  environ  inferieur  a  celui  de  la 
pompe  a  pistons  plongeurs.  Mais,  par  contre,  tandis 
que  l'entretien  de  la  premiere  est  a  peu  pros  nul, 


celui  de  la  deuxieme  est  assez  important,  exigeant 
des  depenses  de  graissage,  des  reparations  de  toutes 
sortes  et  au  moins  un  hommc  pour  surveiller  sa 
marche.  De  plus,  les  pompes  centrifuges  ne  reela- 
ment  qu'un  emplacement  restreint  et  n'ont  pas 
besoin  de  massif  de  fondation  ;  il  suflit  que  le  tout 
soit  pose  sur  une  surface  plane.  II  n'en  est  pas  de 
meme  avec  une  pompe  a  piston  plongeurs  qui  exige 
une  chambre  souterraine  dc  grandes  dimensions  et 
des  massif's  de  fondation  tres  serieux.  _ 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Couplage  des  ventilateurs.  —  On  a  ete  amene, 
dans  l'industrie  miniere,  a  coupler  des  venf  ilateurserc 
quantite,  soit  que  Ton  ait  voulu  repartir  entre  deux 
appareils  une  ouverture  de  mine,  trop  grande  pour 
chacun  d'eux,  soit  que  Ton  ait  voulu  assurer  Faerage 
normal  par  deux  ventilateurs,  Fun  d'entre  eux  pou- 
vant  donner  un  debit  provisoirement  acceptable  en 
cas  d'avarie  de  l'appareil. 

Des  considerations  un  peu  differentes  conduisirent 
egalement  a  Fadoption,  dans  certains  cas,  de  venti- 
lateurs cotiples  en  tension.  II  peut  arriver,  en  effet, 
avec  le  developpement  des  mines  profondes,  que 
l'on  obtienne  des  depressions  superieures  a  250  mil- 
limetres, ou  bien  que,  pour  conserverle debit  neces- 
saire dans  une  mine  dont  Fouverlure  initiate  est 
devenue  plus  petite  par  suite  du  developpement  en 
longueur  des  galeries,  on  soit  amene  a  une  pression 
motrice  pouvant  atteindre  une  valeur  irrealisable 
avec  un  seul  ventilateur.  Dans  ces  conditions,  ainsi 
que  lorsque  le  ventilateur  existant  est  trop  grand 
pour  Fouverture  sur  laquelle  il  travaille,  on  peut 
tourner  la  difficulte  par  Femploi  de  deux  ventila- 
teurs accouples  en  tension,  c'est-a-dire  tels,  que  le 
second  aspire  dans  le  refoulement  du  premier. 

Mais,  qu'il  s'agisse  de  couplage  en  quantite  ou  en 
tension,  le  groupement  des  deux  appareils  destines 
a  etre  conjugues  doit  etre  fait  d'une  facon  ration- 
nelle,  sous  peine  de  perdre  le  benefice  de  la  combi- 
naison,  ou  meme  d'obtenir  une  solution  pire  encore 
que  la  premiere. 

M.  Laponche,  Ingenieur  des  Artset  Manufactures, 
indique,  dans  le  Bulletin  trimestriel  de  la  Sociele  de 
l'industrie  minerale  (IV''  livraison  de  1902),  les  me- 
thodes  qui  permettent  d'obtenir  de  bons  resultats. 

II  I'ludie  succcssivement  le  couplage  des  ventila- 
teurs en  quantite  et  en  serie,  et  developpe  les  solu- 
tions des  problemes  suivants  qui  se  rencontrent  tres 
souvent  dans  la  pratique  : 

Couplage  en  quantite.  —  1°  Deux  ventilateurs 
donnes,  dont  on  cohnaitlescourbescaracteristiqu.es, 
tournent  avec  des  vitesses  peripheriques  w,  et  v,  et 
tirenten  parallele  sur  une  meme  mined'ouvertureO. 
Quelles  sont  les  conditions  pratiques  de  fonctionne- 
ment  de  chacun  d'eux  et  de  Fensemble? 

2"  Etant  donnee  une  mine  d'ouverture  O,  quelles 
sont  les  conditions  a  remplir  par  deux  ventilateurs 
donnes,  accouples  en  quantite,  pour  obtenir  sur  cette 
ouverture  un  d<Sbit  Q? 

Couplage  en  serie.  —  1"  Deux  ventilateurs  accou- 
ples en  serie,  a  des  vitesses  donnees,  tirent  sur  une 
mine  d'ouverture  O.  Quelles  sont  les  conditions  de 
fonctionnement  de  chacun  d'eux  separ6ment  et  de 
Fensemble  ? 

2°  Etant  donnee  une  mine  d'ouverture  O,  quelles 
sont  les  conditions  a  remplir  par  deux  ventilateurs 
accouples  en  serie,  dont  on  connait  les  courbes  ca- 
racteristiques  et  les  dimensions,  pour  obtenir  sur 
cette  ouverture  le  debit  Q  ou  la  depression  ? 

TRAMWAYS 

Traction  electrique.  —  M.  H.  de  Backer,  Inge- 
nieur, publie,  dans  la  Revue  universelle  des  Mines 
de  decembre,  une  notice  sur  Fapplication  de  la  trac- 
tion electrique  au  reseau  des  tramways  provinciaux 
de  Naples,  dans  laquelle  il  s'applique  a  degager  les 
elements  de  Finlluence.  qu'exerce  la  substitution  de 
ce  mode  de  traction  a  la  traction  animale,  sur  le 
developpement  des  grandes  villes. 

Partisan  de  Fapplication  de  Feleclricite  a  la  trac- 
tion des  chemins  dc  fer  el  meme  des  cliemins  dc  IV  r 
vicinaux,  l'auteur  6tudie,  dans  tons  ses  details, 
Fessai  qui  vient  d'etre  tente  dans  cette  yoie  sur  les 
lighes  des  tramways  provinciaux  de  Naples,  qui, 
par  la  densite  des  populations  riverain.es  et  la  proxi- 
milc  dim  grand  cenlie,  convenaienl  parla  i  Inn.  ul  a 
cette  experience.  La  transformation  etant  aujour- 
d'hui  en  partie  realisee,  il  lui  a  paru  interessant d'en 
rendre  comple  et  d'exposcrla  synthese  dc  cette  reali- 
sation. 


M.  de  Backer  examine  tout  d'abord  la  situation 
administrative  de  Faffaire,  et  donne  quelques  ren- 
seignements  sur  la  region  desservie,  sa  nature  et  sa 
population. 

Le  reseau  actuellement  en  exploitation  a  une  lon- 
gueur d'environ  36  kilom. ;  il  atteindra  43l'"410; 
la  voie  est  a  ecartement  normal  de  lm  445.  La  cons- 
truction des  voies  nouvelles  et  la  refection  des  voies 
anciennes,  en  rails  neufs,  ont  coule  691  589  fr.  62, 
eomprenant  Farmement  metallique,  les  aiguillages 
et  les  travaux  de  voirie,  les  dallages,  soit,  en 
moyenne,  36  fr.  50  le  metre  courant  de  voie.  Les 
travaux  de  mise  en  etat,  sans  renouvellement  des 
voies  (21  kilom.),  ont  eoute  147  423  fr.  73. 

L'auteur  etudie  ensuite  Finstallation  de  Felectri- 
cite, l'usine  centrale  et  les  sous-stations,  la  ligne 
electrique,  le  materiel  roulant;  il  termine  sa  Note 
par  d'interessants  renseignements  sur  l'exploitation 
de  ce  reseau.  D'apres  ses  indications,  l'ancienne  ex- 
ploitation a  vapeur,  qui  revenait  a  environ  11  000 
francs  par  kilometre  de  ligne,  coute,  avec  la  trac- 
tion electrique,  13  200  francs-  Comme  Faugmenta- 
tion  du  service  des  trains  a  ete  de  140  <./",  Faugmen- 
tation  des  depenses  d'exploitation  n'a  done  ete  que 
de20  %,  tout  en  permettant  de  realiser  des  vitesses 
considerables. 

Cette  derniere  proportion  est  encore  destinee  a 
diminuer,  a  mesure  que  Faugmentation  du  mouve- 
ment  justifiera  des  accroissements  de  service. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Le  pont  d'Omaha  ( Etats-Unis).  —  On  doit  ter- 
miner, dans  le  courant  de  cette  annee,  le  pont  de 
500  metres  qui  francb.it  le  Missouri,  pour  relier 
Omaha  (Nebraska)  a  Council  Bluffs  (Iowa). 

Un  premier  pont,  en  partie  provisoire,  eomprenant 
une  travee  metallique  de  158metrestournantsursa 
pile  centrale,  trois  travees  metalliques  fixes  de  58 
metres  et  168  metres  de  charpente  en  bois,  a  ete  eta- 
bli,  en  1893,  suivant  une  ligne  qui  passe  par  le  pivot 
dela  travee  tournanteet  fait  un  angle  de  10°  53'  avec 
la  direction  du  pont  definitif,  de  facon  a  utiliser  la 
travee  tournante  prevue  pour  faire  partie  du  pont 
definitif,  sans  interrompre  la  circulation  pendant  la 
construction  du  reste  dupont. 

Le  pont  definitif  comprendra  une  deuxieme  travee 
tournante,  semblable  et  adjacente  a  la  premiere  et 
donnant  passage  a  la  navigation,  quels  que  soient  les 
deplacements  du  lit  du  fleuve,  assez  frequents  en  ce 
point.  Le  reste  de  sa  longueur  est  constitue  par  neuf 
petites  travees  fixes  d'une  vingtaine  de  metres.  Les 
huit  dernieres  travees  forment  une  courbe  de  300 
metres  de  rayon.  Le  pont  donnera  passage,  entre 
les  poutres  priricipales,  a  deux  voies  ferrees,  et  en 
dehors  de  ces  poutres,  a  des  voies  de  tramways  et  de 
voitures. 

V Engineering  Record,  du  24  janvier,  donne  la 
description  de  ce  pont.  Les  piles  des  travees  pivo- 
tantes  sont  constitutes  par  deux  cylindres  d'acier 
concentriques,  de  6a  12  metres  de  diametre,  dont  Fin- 
tervalle  est  rempli  de  beton  et  termines  par  une 
troussecoupante.  Les  autres  piles  ont  ete  construites 
en  caissons.  Les  travees  fixes  sont  formees  de  poutres 
a  aine  pleines,  de2»  75  de  hauteur,  espacees  de  8-  50 
et  de  pieces  de  pont  de  2m  10,  espacees  de  6  metres. 
Les  deux  travees  mobiles  sont  separees  par  une 
sorte  de  poutre-caisson,  portee  par  une  pile  interme- 
diaire. 

Apres  avoir  decrit  en  detail  ces  differentes  partus 
du  pont,  l'auteur  donne  la  description  des  deux  tra- 
vees mobiles  et  des  modifications  apportees  lors  de 
la  construction  de  la  deuxieme.  Chacune  des  deux 
poutres  principals  d'une  travee  mobile  est  consti- 
tute parunepoutre  double  en  treillis,  dont  la  hau- 
teur varie  de  3  I  metres  au  milieu  a  10  metres  aux 
extremites.  Elle  repose  sur  unecouronne  qui  tourne 
sur  des  galets  et  lorsque  le  pont  est  ferme  sur  les 
piles  extremes  de  la  travee.  Ces  deux  poutres  sont 
entretoisees  et  contreventees  en  differents  points  et 
au-dessous  de  la  pile ;  Fensemble  des  poutres  et  de 
leurs  entretoises  forme  une  tour  carree  de  30  metres 
de  hauteur,  dans  laquelle  se  trouve  la  cabine  de 
manoeuvre  contenant  pour  chaque  trav^eun  moteur 
electrique  de  60  chevaux  qui  pent, en  deux  minutes 
et  demie,  faire  tourner  la  travee  de  90  degres.  L'au 
teur  termine  par  la  description  de  la  couronne  el 
du  mecanisme  des  travees  tournantes. 

Ce  pont,  qui  doit  comporter  3  800  tonnes  d'acier, 
coiitera  3  millions  de  francs. 


Le  Gerant  :  H.  Avoiron. 
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MINES 

LES  CHARBONNAGES  DU  TONKIN 

La  richesse  du  Tonkin,  au  point  de  vue  houiller,  est  connue  depuis 
de  nombreuses  annees.  Des  gisements  abondants  ont  cte  reconnus 
aussi  bien  en  Annam  que  dans  le  bassin  du  Fleuve  Rouge  et  dans  les 
provinces  ineridionales  de  la  Chine.  Des  1881,  MM.  E.  Fuchs  et 


a  flanc  de  coteau  dont  l'amont  pondage  a  etc  epuise;  toulefois,  le 
puits  de  Lanessan  a  exploite  une  partic  de  l'aval  pendage  de  ces 
couches.  Kebao  vient  d'etre  reorganised  en  vue  dc  Sexploitation  de 
ces  gisements. 

Nous  nous  occuperons  plus  specialcment  des  charbonnages  de  Ilon- 
Gay,  exploites  par  la  Societe  frangaise  des  Charbonnages  du  Tonkin, 
non  seulement  parce  que  celte  entreprise  est  la  plus  importante, 
mais  encore  parce  qu'elle  a  servi  de  point  de  depart  pour  l'etude  geo- 
logique  des  principaux  terrains  du  Tonkin. 


Fig.  I.  —  Charbonnages  du  Tonkin  :  Vue  du  port  d'embarquemenl  de  Hongay. 


E.  Saladin  (l)  signalaient,  dans  le  compte  rendu  de  leur  voyage  en 
Indo-Chine,  les  regions  houilleres  de  Hon-Gdc  et  dc  Kebao.  Cette  der- 
niere  concession  a  exploite,  de  18D0  a  1898,  une  serie  de  couches 

(\)  Exploration  des  (files  de  combustibles  et  de  quelfjties-iins  des  ijites  mclulitjeres  de 
V-Indo-Chme,  p;ir  E.  Fuchs  ct  E.  Saladi.v,  Aimales  des  Mines,  1882. 


Etendue  des  concessions.  —  Le  domaine  houiller  de  la  baie  d'Along 
a  ete  concede  en  1888  ;  il  est  situe  dans  la  province  de  Quang-Yen,  en 
bordure  sur  les  baies  d'Along  et  de.Fai-Tsi-Long,  dependant  du  golfe 
du  Tonkin.  II  est  limite:  a  Test,  par  la  riviere  Campha,  qui  le  separe 
de  l'ile  de  Kebao ;  au  sud,  par  le  golfe  du  Tonkin  et  le  massif  calcaire 
de  Deo-But  ;  a  l'ouest,  par  la  passe  de  Cua-Luc  et  la  baie  d'Hon-Gay 
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ou  Port-Courbet ;  au  nord,  par  la  ligne  de  contact  du  terrain  carbo- 
nifere  etdu  permien  ('),  ligne  sensiblement  parallele  a  la  cote  (fig.  2). 

La  distance  de  la  passe  de  Cua-Luc  a  la  riviere  de  Campha  est  d'en- 
viron  30  kilom.  ;  la  largeur  de  la  concession  est  de  6  a  7  kilometres. 

Hon-Gay  (ou  Hongay),  qui  n'exislait  pas,  il  y  a  une  douzaine  d'an- 
nees,  est  aujourd'bui  un  centre  industriel  important,  un  port  de  mer 
cree  de  toutes  pieces  par  la  Societe  des  Charbonnages  du  Tonkin,  qui 
y  concentre  et  y  embarque  tousses  produits  ;  sa  distance  de  Haiphong 
est  de  33  milles  marins  par  voie  d'eau. 


Le  terrain  houiller  de  Hongay  repose  sur  une  formation  calcaire 
importante  qui,  par  son  aspect  et  la  nature  des  rares  fossiles  qu'on  y 
rencontre  semble  appartenir  a  l'epoque  carbonifere  ou  devonienne  (*). 

Au-dessus,  on  rencontre  une  formation  ayant  tous  les  caracteres 
stratigraphiques  et  petrologiques  du  permien,  gres  rouges  ne  diffe- 
rant  des  gres  houillers  que  par  la  couleur  :  conglomerats,  schistes 
lie-de-vin  ou  rutilants,  rien  ne  manque  a  la  serie  des  roches  caracte- 
risant  en  France  le  terrain  permien.  La  penurie  des  fossiles  complete 
l'analogie. 


Ligne  'ipproxniidtjve  de  contact 
du  Terrain  Houiller  et  du  Terrain 
Permien  rouge' 
Arfleurementa  de  Houille 


Apergu  geologique.  —  Le  terrain  houiller  du  Tonkin  est  forme, 
comme  la  plupart  des  terrains  houillers  d'Europe,  d'une  alternance 
de  bancs  de  gres  et  de  schistes  a  empreinles  avec  intercalations  de 
couches  de  houille  d'allure  et  de  puissance  variables. 

D'apres  les  travaux  de  M.  J.  Guilhaumat,  Ingenieur-Conseil  des 
Charbonnages,  les  caracteres  mineralogiques  des  gres  et  des  schistes 
sont  ceux  des  gres  et  des  schistes  du  terrain  houiller  normal  d'Eu- 
rope, avec  une  flore  toutefois  quelquc  peu  differente  ;  en  effet,  ;\  cote 
d'especes  appartenant  au  houiller  superieur  ou  au  permo-houiller 
d'Europe,  on  en  trouve  d'autres  que  nous  ne  rencontrons  guere  que 
dans  nos  terrains  secondaires.  C'est  pour  cette  raison  que  M.  Zeiller, 


Fig.  2.  —  Carte  generale  de  la  concession  de  Hongaj 
ou  domaine  liouiller  de  la  baie  d'Along. 


11  est  done  permis  d'ailmettre,  avec  M.  Guilhaumat,  qui  a  dirige 
pendant  quatre  annees  l'exploitation  et  les  recherches  a  Hongay,  qu'a 
Hongay  on  a  bien  affaire  au  permien  comme  terrain  surmontant  le 
houiller  ;  par  suite  ce  terrain  houiller  est  bien  le  terrain  houiller 
normal  d'Europe,  ou,  lout  au  moins,  le  permo-houiller. 

Couches  reconnues  el  exploiters.  —  La  concession  de  Hongay  ren- 
ferme  un  grand  nombre  de  couches  qu'on  peut  rattacher  a  deux 
groupes  principaux  :  celui  de  Halou  et  celui  de  Nagotna. 

Les  considerations  stratigraphiques,  basees  sur  les  nombreux  tra- 
vaux de  reconnaissance  et  d'exploitation,  semblent  demontrer  que  le 


lie  du 

EuissonBaie  de Hongay 


v  v   v  v  V~f  \  '1  ~ 

v  y  v  \  v  vvy  vy  Y>  y  V  v  v  v 


Pts  Kestner 
Mint.'  de  Nagotna 


Mine  Marmiente 


-JThdrlot 


Hatou  I'mi'ne) 


Leo  But 


y  >  >  >  >  >  )  »  »,»>  » 


P  0  n  p  h  y  r  1 1  e  J  r\ 

>    -   >    .    '     v   v ,  y  )  v 


-9-  i 


i  P 


S  C  a  r  b  o  ^/  f^-^^-^^Or^  i 


Fig.  3.  —  Coupe  transversale  aux  deux  systemes  de  couches. 


Ingenieur  en  chef  des  Mines,  membre  de  lTnstitut,  classe  ces  terrains 
comme  rhetiens.  M.  Leclere  se  range  egalement  a  l'avis  de 
MM.  Douville  et  Zeiller  en  s'appuyanl  sur  Leurs  determinations  paleon- 
tologiques  (2)  ;  a  la  fin  du  Trias,  dit-il,  l'epoque  rhetienne  aurait 
donne  naissance  aux  depots  houillers  les  plus  etendus  dans  cette 
region  du  Tonkin  et  des  provinces  limitrophes  de  la  Chine. 

Quoi  qu'il  en  soit,  un  des  caracteres  du  terrain  houiller  de  Hongay, 
qui  lui  est  commun  avec  quelques-unes  des  formations  supcrieures 
du  terrain  houiller  d'Europe,  c'est  la  presence,  sur  de  grandes  eten- 
dues,  d  eruptions  porphyriques,  qui  paraissent  avoir  indue  d'une 
fac,on  tres  marquee  a  la  fois  sur  le  relief  du  terrain  liouiller  et  sur  la 
nature  mSme  du  cbarbon. 


0)  M.  It.  Zeiller  place  ces  terrains,  a"i  point.  Ue  vue  paleontologique  ,ri  l'epoque 
rhfitienne,  —(Examen  de  h  flore  fossile  des  couches  de  chorion  du  Tonkin.  Annales  </es 
Mines,  1882.) 

(SB  Elude  fjcohfjiqite  el  miniire  des  provinces  cliinoises  voisines  du  Tonkin,  Annales  des 
Mines,  190). 


systeme  des  couches  de  Hatou  est  inferieur  a  celui  de  Nagotna.  El  sin- 
ce point,  1'examen  paleontologique  auquel  s'est  livre  M.  Zeiller  sur 
les  debris  vegetaux  qui  lui  ontete  soutnis,  est d'accord avec  cette  theorie, 
e'est-a-dire  que  le  systeme  de  Hatou  est  anterieur  a  celui  de  Nagotna. 

a)  Le  systeme  de  Halou  comprend,  en  allant  du  toit  au  mur,  quatre 
couches,  dont  trois  exploitables ;  ce  sont  : 

I"  La  Couche  au  toit,  affleuremenl  charl  teux  de  0m50a0m80  d'epaisseur, 

inexploitable ; 

2"  La  Grande  Couche,  d'une  puissance  de  50  a  60  metres  a-\ec  intercalations 
de  bancs  de  schistes  ou  de  gres,  rdduisant  la  puissance  utile  a  30  metres  en 

moyenne; 

3°  La  Couche  lies  Inoiides,  dislanlr  de  .">0  inrlres  rn\iron  de  la  piverdente, 
d'une  6paisseur  utile  de  2m60  environ,  peu  exploit^e; 

'r  La  Couche  an  mur,  reconnue  rn  deux  points  :  I"  a  la  mine  Marguerite 
ou  rile  Cut  drnoininrr  a  I'origine  «  Couche  du  Ravin  »  et  ou  c\\c  est  dislante 
de  80  metres  de  la  Grande  Couche  avec  une  epaisseur  totale  de  1  't  metres; 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n»  13,  p.  194. 
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2°  an  ma  melon  158  ou  elle  est  situee  a  180  metres  du  mur  de  la  Grande 
Conche  avec  une  epaisseur  totale  de  16  metres  et  one  puissance  utile  <Ie 
13  metres.  Cette  conche  a  cle  le  siejie  de  lra\aux  de  reconnaissance  a  la  mine 
.Marguerite,  mais  est  encore  inexploitee  an  mamelon  158.  Sur  ce  dernier  poi n t 
elle  est  t'nrinee  de  beau  charbon  dur  et  brillant,  cela  des  l'affleuremeat. 

D'apres  les  donnees  acquises  aujourd'hui,  M.  Guilhaumal  estime  que 
cesystemede  Hatou,  qui  presente  une  epaisseurglobale  utile  de  4b  metres 
environ,  s'etend  de- 
puis  La  region  de. Mar- 
guerite et  Chariot, 
a  l'ouest  (fig.2),jus- 
qu'a  Canipha,  A  I'est, 
en  s'enfonrant  a 
l'ouest  sous  le  sys- 
teme  de  Nagotna. 

b)  Le  sysleme  de 
Nagotna  peut  6tre 
considere  com  me 
distant  de  400  a  500 
metres  du  toit  du 
s\  stenie  de  Hatou.  II 
comprerid  une  di- 
zaine  de  couches  va- 
riant de  1  a  6  metres 
d'epaisseiir  dont 
quatre  seulement 
sont  bien  connues  et 
exploiters,  et  repre- 
sentent  une  puis- 
sance utile  globale 
de  16  metres  envi- 
ron, savoir  : 

l  'La  Couche  Sainte- 
Barbe;  puissance 
6  metres  en  v  i  ron  , 
6paisseur  utile  4ra80; 

2°  La  Couche  Bavier ; 
puissance  5  metres  en- 
viron, epaisseur  utile, 

3°  La  Couche  Ghater;  puissance  5  metres  environ,  epaisseur  utile,  4" 
4°  La  Couche  Marmottan;  puissance  Lm 80  environ,  epaisseur  utile,  1 
Les  six  autres  couches  ne  doivent  guere  representer  plus  de  5 
d'epaisseur  utile. 

En  resume,  les  deux  systemes  de  Hatou  et  de  Nagotna  torment  un 
ensemble  de  66  me- 
tres d'epaisseuY  de 
houille  utilisable. 

Les  couches  des 
deux  groupes  affec- 
tenl,  dans  leur  en- 
semble,  Failure  on- 
dulee  (fig.  3) ;  on  y 
rencontre  une  serie 
de  synclinaux  et 
d'anticlinaux ,  ces 
derniers  ayant  leur 
sommet  generate  - 
ment  erose.  Ces  plis- 
sements,  dont  la  di- 
rection generate  est 
N.-N.-O.,  sont  dus, 
scion  toule  appa- 
rence,  aux  pressions 
laterales  exercees 
par  les  eruptions 
porphyriques  dont 
nous  avons  parle.  Ce 
sont  ces  plissements 
qui  multiplient  les 
atTleuremenls  d'une 
meme  couche,  no- 
!  amment  celledeHa- 
lou,  et  qui  ont  per- 
mis  les  exploitations 
a  ciel  ouvert  (fig.  4). 

QUALITE    DE  LA 

houille.  —  Le  char- 
bon de  Hongay  peut 
elre  classe  parmi  les 
houilles  seches  a  courte  flamme.  Ce  n'esl  pas  de  I'anthracite.  II  ne 
decrepite  pas  au  feu  et  brule  d'abord  avec  une  flamme  blanche 
(caractere  des  houilles  oxygenees),  puis  avec  une  llamme  bleue. 


Sa  texture  est  souvent  fibreuse,  a  mailles  allongees,  et  le  rapport 
de  l'oxygene  a  l'hydrogene  y  est  de  0,69,  tandis  qu'il  n'est  que  de 
<».-!l  dans  les  houilles  bitumineuses  comme  le  Cardiff.  II  est  admis- 
sible que  la  houille  de  Hongay,  primilivement  seche  a  longue  flamme, 
ait  ete  m6tamorphisee  par  Faction  des  roches  eruptives  qui  ontpenetre 
le  terrain  houiller;  la  presence  frequentede  debris  vegetaux  a  texture 
bien  conservee,  au  sein  meme  de  la  houille,  vient  encore  confirmer 

cette  hypothese. 

En  resume,  les 
charbons  de  Hongay 
sont  d'excellents 
charbons  maigres 
anthraciteux,  assez 
analogues  a  ceux  de 
I'erinsylvanie  et  du 
pays  de  Galles.  lis 
sont  peu  cendreux 
et  caracterises  par 
une  faible  leneur  en 
malieres  volatiles. 
La  distillation  cn 
vase  clos  donne  : 

Carbolic  liv  :  ".">  a 

90  •/. ; 

Matie-res  volatiles  : 
10  a  15  %; 
Cendres  :  6  a  8  •/»; 
Pouvoir  calorifique : 
7  500  calories ; 

Densite  nio\enne  : 
1,3. 

D'apres  les  don- 
nees actuellement 
acquises,  on  estime 
la  richesse  minicre 
de  Hongay  a  pres 
de  1  milliard  de 
tonnes. 


Decouvert  nord  de  Hatou. 


'65; 
"65; 
met  ret 


Fig. 


rROCEDES  I)  EXPLOI- 
TATION. —  Les  pre 

miers  travaux  d'exploitation  ont  commence  en  aout  1880;  mais  il 
ne  sont  entres  dans  la  voie  normale  qu'e»  aout  1893  oil  la  pro- 
duction annuelle  a  alteint  le  chiffre  de  112  GOO  tonnes.  II  fallait, 
en  effet,  tout  creer  et  tout  organiser  dans  un  pays  encore  sauvage 
et  peu  connu  :  chemin  de  fer,  routes,  appontements,  etc.,  etc. 

1°  A  Hatou,  on 
n'exploite  jusqu'ici 
que  la  Grande  Cou- 
che ;  sa  direction 
moyenne  est  N.-O. ; 
soninclinaisonS.-O. 
varie  de  16  a  45  de- 
grees. L'exploitation 
qui  s'y  fait  a  ciel  ou- 
vert porte  actuelle- 
ment sur  3  points  : 
le  decouvert  nord 
(fig.  4),  le  decouvert 
sud  (fig.  5)  et  le  de- 
couvert du  mamelon 
6b,  silue  a  1  500  me- 
tres a  vol  d'oiseau  au 
S.-O.  de  ce  dernier. 

La  production 
de  Hatou  est  actuel- 
lement de  260000 
tonnes  par  an  et 
peutetrcrapidement 
developpee  par  la 
creation  de  nou  - 
veaux  sieges  d'ex- 
ploilation. 

L'attaque  du  gite 
el  des  terrains  de 
recouvrement,  com- 
poses de  schistes  et 
de  gres,  se  fait  au 
moyen  de  gradins 
de  5  a  G  metres.  L"a- 
batage  des  terrains 
de  recouvrement  et 

des  schistes  intercales  au  gite  se  fait  a  la  dynamite.  La  houille  est  abat- 
tue  au  moyen  de  coins  d  acier,  apres  havage  au  pic  aussi  profond  que 
possible,  ainsi  que  le  montre  la  figure  5  (decouvert  sud  de  Hatou). 


Decouverl  sud  de  Hatou. 
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Com  me  materiel  de  transport  du  charbon  ou  desdeblais,  on  se  sert 
de  verseurs  Weitz  et  Decauville  en  tole  de  0m3500  de  capacite,  rou- 
lant  sur  voie  Decauville  de  0m  5')  a  rails  en  acier  de  7  kilogr.  le  metre 
et  traverses  a  XJ  egalement  en  acier. 

Le  personnel  dirigeant  comprend  uniquement  des  Europeens  (sept 
hommes),  tandisque 
la  main-d'ceuvre 
proprement  ditc  est 
entierement  indi- 
gene :  2  800  coolies, 
annamites  ou  chi- 
nois,  pour  les  trois 
decouverts,  quelques 
cais  ou  chefs  d'e- 
quipe. 

2°  Le  siege  d'ex- 
ploitation  de  Nago- 
tna se  divise  en 
deux  sections,  cellc 
de  Nagotna  «  pro  - 
prement  dit  » ,  et 
celle  de  la  mine  de 
Carrere, 

Le  siege  de  Nago- 
tna «  proprement 
dit  »  exploite  la  cu- 
vette ou  synclinal 
du  puits  Kestner. 
L'expioitation  y  est 
souterraine  et  porte 
actuellement  sur  les 
deux  couches  de  Ba- 
vier  et  Chaler.  Dans 
les  parties  moyenne- 
ment  inclinees,  la 
methode  d'exploita- 
lion  est  celle  «  par 
la i lies  chassantes  » 
en  deux  tranches 
simullanees  avec 

remblais  complets  et  boisage  perdu.  La  deuxieme  tranche  est  en 
retrait  de  10  metres  environ  sur  la  premiere,  ce  qui  donne  un  dis- 
positit'  en  «  gradins  renverses  ».  Dans  les  dressants  on  emploie  la 
methode  «  horizontale  ». 
L'extraction  et  l'epuisement  se  font  par  le  puits  Kestner.  Ce  puits, 


Fig.  6.  —  Berline  sortanl  dc 


des  ouvriers  se  lbnt  par  des  descenderies  en  relation  avec  le  puits  au 
moyen  de  galeries  dans  la  couche  et  de  travers-bancs  aboutissant  aux 
di verses  recettes. 

Le  sortage  des  charbons  se  fait  a  la  recette  a  22  metres;  de  la  on 
les  roule  aux  estacades  exterieures  par  une  galerie  aboutissant  au 

jour  (fig.  G). 

La  section  de  la 
mine  Carrere  ex- 
ploite les  couches 
Chater  et  Bavier 
dans  le  versant  est 
de  la  Selle  ou  anti- 
clinal, qui  fait  suite 
a  Test  a  la  cuvette 
du  puits  Kestner 
(fig. 3).  L'inclinaison 
des  couches  y  est  de 
36  degres  a  Test. 
L'expioitation  se  fait 
en  amont  pendage 
au-dessus  du  niveau 
de  la  vallee. 

Le  materiel  rou- 
lant  dans  les  deux 
sieges  de  Nagotna 
consiste  en  berlines 
rectangulaires  en 
hois,  a  cornieres  en 
fer,  contenant  380 
kilogr.  de  houille  et 
en  verseurs  Weitz  de 
500  kilogr.  pour  le 
roulage  exterieur. 

Ces  verseurs,  dans 
lesquels  sont  culbu- 
tees  les  berlines 
sortant  de  la  mine, 
sont  remorques 
soit  par  des  buffles, 
soil  par  petites  loco- 
motives jusqu'au  quai  de  chemin  de  fer  de  Nagotna  (900  metres  de  la 
mine). 

Le  personnel  dirigeant  a  Nagotna  est  de  cinq  Europeens.  Comme  a 
Hatou,  la  main-d'ceuvre  est  indigene;  ce  sont  des  Annamites  qui,  par 
leur  caractere  adroit,  hardi  et  prudent,  forment  en  peu  de  temps 


ileri 


Nagotna. 


qui  a  3U175  dc  diametre,  esl  inuraillc  en  bri(|ues  sur  toute  sa  profon- 
deur  (132  metres) ;  il  esl  muni  d'un  guidage  en  bois  dur  du  pays  sur 
115  metres  de  hauteur,  d'un  chevalement  en  fer,  d'une  machine  de 
80  chevaux,  de  trois  cliaudieres  pouvant  fournir  220  chevaux  et  d'un 
epurateur  s^stAmc  Dcsruincaux.  II  peut  extraire  120 000  tonnes  de 
200  metres  de  profondeur.  L'introduction  des  remblais  et  la  descente 


d'excellents  mineurs.  Les  ouvriers  sonl  places  sous  la  surveillance 
directe  de  cais  recrules  parmi  les  plus  intelligents  et  les  plus  expe- 
riments. 

I  .a  production  tolale  des  deux  sections  de  Nagotna  est  actuelle- 
nicul  sur  lo  pi < m I  d'environ  70  000  tonnes  par  an.  avec  une  moyenne 
de  GOO  ouvriers  par  jour. 
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Production  lotale  de  Hongay.  —  Voici  quelle  a  ele  la  production  des 
mines  cle  Halou  et  de  Nagotna  depuis  1897  : 

Annies.  Tonnes.        Tonnes  par  jour. 

1897   127  713  439 

1898   204  024  691 

1899    276175  936 

1900    194  441  (')  659 

1901    248622  850 

1902  .   315  000  1  070 

Chemin  de  per.  —  Les  deux  sieges  d'exploitation  distinclsde  llalou 
et  de  Nagotna  sont  relies  a  Hongay  par  deux  voies  ferrees,qui  se  reu- 
nissent  en  un  point  situe  a  1  800  metres  de  l'appontement.  Leurs 
longueurs  respectives  sont  de  : 

3ooo  metres  de  Nagotna  au  point  dejonction  ; 

9  600     —        Hatou  — 

l.a  voie  a  1  metre  d'ecartement  enlre  rails:  ceux-ci  sunt  enacierdu 
type  Vignole  et  pesent  21  kilogr.  au  metre.  Us  reposent  sur  des  tra- 
verses demi-cylindriques  en  acier  embouli  de  33  kilogr.,  espacees  de 
0m  75  et  a  oreilles  relevees  pour  recevoir  le  patin  du  rail.  On  cale  le 
rail  au  moycn  d'une 
longue  clavette  en 
acier  epousant  la 
forme  du  patin.  La 
voie  ainsi  etablie  est 
a  la  fois  douce  et 
bien  assise  (fig.  9). 

Les  wagons  sont 
composes  d'un  truck 
en    fer  supportant 
deux  caisses  amovi- 
bles  de  4  metres  cu-  ^H^k| 
bes  de  capacile.  Ces 
caisses,  en  bois  ou 
tole.  sont  munies  de 
qua t re  oreilles  per- 
mettant  de  les  sou- 
lexer  au  moyen  de  BaS9G9S& ^Vft^k*^ 
grues      de  les  |W^BbPe^^B^^ 
verser  dans  la  cale 
des  bateaux  mi  ail-  KMlnWinBr 
leurs.  Le  poids  des 
wagons  vides  est  de 
41  2.  lis  contiennenl 
8'  2  de  tout-venant 
et  10  tonnes  de  bri- 
quettes. Le  materiel 

I      l,r,     Ml       1  d 

ces  wagons  et  sept  -v^- 
locomotives.  Six  des 
locomotives  sont  a 

six    roues  couplees  Fig.  8.  —  Chargement  de: 

pesant  20  a  25  ton- 
nes ;  la  septieme,  qui  n'est  qu'une  machine  de  manoeuvre,  est  a 
quatre  roues  couplees  et  pese  12  tonnes. 

Une  remise  convenablement  amenagee  en  vue  du  nettoyage  ou  des 
reparations  legeres  recoit  chaque  soir  les  machines.  Les  reparations 
importantes  sont  faites  aux  ateliers  ou  les  machines  ont  facile- 
men  t  acces. 

Criblage  et  triage.  —  Les  wagons  charges  de  tout-venant  arrivantdes 
mines  sont  amenes  aux  ateliers  de  criblage  et  de  triage  de  Hongay 
(fig.  7).  Ces  ateliers,  au  nombre  de  deux,  sont  munis  de  cribles  meeani- 
ques  et  de  tables  de  triage.  lis  peuvent  passer  en  dix  beures  1  500  tonnes 
de  tout-venant.  On  ne  fait  actuellement  que  deux  categories  de  gros- 
seur:  le  «  menu  »  de  0  a  30  millimetres  et  le  «  crible  »  au-dessus  de 
30  millimetres.  Ces  ateliers  occupent  280  ouvriers. 

Les  cribles  sont  mis  en  stock  mecaniquement  sur  une  plate-forme 
sit  nee  a  2m  20  au-dessus  du  sol  et  supportee  par  des  madriers.  Les 
wagons  venant  du  criblage  se  dechargent  sur  cette  plate-forme  qui 
presente  une  contenance  de  1  200  tonnes.  Quand  on  veut  reprendre 
au  stock,  on  amene  les  wagons  sous  la  plate-forme  et  on  enleve  des 
planches  mobiles  reposant  sur  les  madriers  (fig.  8).  Le  crible  tombeen 
masse  dans  les  wagons  et  s'abime  ainsi  bien  moins  que  s'il  etait  charge 
a  la  pelle. 

Les  menus  sont  mis  en  stock  sur  une  autre  plate-forme  aboutissant 
a  un  quai  de  chargement,  d'une  capacite  de  50  000  tonnes. 

Chargement .  —  Les  bateaux  a  charger  viennent  accoster  a  un  appon- 
tement  en  bois  de  Manille,  de  80  metres  de  longueur  et  16  metres  de 
largeur,  relied  la  terre  ferme  par  une  passerelle  de  25  metres  et  de 


(1)  La  reduction  eonstatee  en  1900  a  616  voulue  ;  on  avail  a  ecouler  un  slock  important 
de  charbons  exMant  au  31  decembre  1899. 


11  metres  de  largeur.  Cet  appontement  est  muni  de  deux  grues  hydrau- 
liques  systeme  Walker  de  6  tonnes,  montees  sur  portique  et  roulant 
sur  une  voie  de  4  metres. 

Les  mouvements  de  levage  et  de  giration  necessaires  a  la  manoeuvre 
des  caisses  a  decharger  s'obticnnent  par  la  pression  hydraulique;  cette 
pression,  d'environ  io  kilogr.  par  centimetre  carre,  est  enipruntee  a 
un  accumulateur  de  30  tonnes  actionne  lui-meme  par  deux  pompes 
de  compression  a  vapeur.  L'inslallation  de  ces  pompes,  avec  leurs 
chaudieres  et  I'accumulateur,  constitue  l'usine  hydraulique;  leschau- 
dieres,  au  nombre  de  trois,  du  type  Lancashire,  representent  une 
puissance  de  200  chevaux. 

II  reste  generalement  plus  de  6  metres  d'eau  a  maree  basse  contre 
les  appontements,  ce  qui  permet  de  charger  des  navires  de  3  500  a 
\  000  tonneaux  (fig.  1). 

Une  seule  grue  hydraulique  peut  decharger  facilement  vingt  caisses, 
suit  dix  wagons  de  menus  a  1'heure,  mais  pratiquement  il  ne  faut 
compter  que  sur  60  tonnes  le  jour  et  50  tonnes  la  nuit.  Les  deux  grues 
reunies  peuvent  done  donner  2  200  tonnes  de  menus  en  vingt  heures 
de  travail.  Pour  les  cribles,  qui  demandent  plus  de  soin,  le  charge- 
ment n'est  guere  que  de  1  5im>  tonnes  en  vingt  heures.  Les  briquettes 
sont  arrimees  ;i  la  main  dans  les  cales  et  Ton  ne  peut  en  charger  que 

50  a  GO  tonnes  a 
1'heure.  Avec  l'ins- 
lallation actuelle,  on 
pourrait  done  char- 
ger par  mois  40  000 
tonnes  de  combus- 
tible. 

La  Societe  des 
Charbonnages  du 
Tonkin  vient  de 
s'entendre  avec  le 
Gouvernement  de 
ITndo-Chine  pour 
la  construction  d  un 
quai  de  70  metres 
etabli  en  eau  pro- 
fonde  dans  le  pro- 
longement  nord  de 
l'appontement  ac- 
luel. 

Ce  nouveau  quai, 
qui  fonctionne  de- 
puis le  10  fevrier 
1903,  est  arme  de 
deux  grues  Caillard 
automobiles ,  de  6 
tonnes,  et  permet- 
tra,  malgre  I'irregu- 
Larite  dans  l'arrivee 
des  navires,  de  char- 
ger 500  000  tonnes 
par  an. 
Le  chargement  des 
chalands  et  des  jonques  s'effectue  au  moyen  d'une  grue  Caillard  de 
10  tonnes,  placee  sur  un  massif  de  maconnerie  a  l'entree  de  la  passe- 
relle de  l'appontement.  Cette  grue  sert  aussi  a  decharger  les  grosses 
pieces  mecaniques,  chaudieres,  machines  a  vapeur.  etc. 

Usine  a  briquettes.  —  La  fabrication  des  briquettes  a  Hongay  date 
de  1897,  bien  que  la  Societe  possedat  deja  depuis  1892  une  usine 
d'agglomeres  a  Hongkong,  actuellement  transferee  a  Hongay. 

Cette  nouvelle  usine  est  munie  de  cinq  presses  :  deux  presses  a 
double  compression  systeme  Bietrix-Coullinlial  donnant  des  briquettes 
de5ks5,  et  deux  presses  a  double  compression,  systeme  Middleton, 
donnant  egalement  des  briquettes  de  5k°r5.  II  existe,  en  outre,  une 
presse  a  boulets  donnant  des  ovoides  de  40  a  150  grammes. 

Ces  cinq  presses,  travaillant  nuit  et  jour,  pourraient  produire 
560  tonnes  par  vingl-quatre  heures,  mais  on  ne  peut  guere  compter 
sur  plus  de  400  tonnes  en  marche  normale,  soil  120  000  tonnes 
par  an. 

Les  briquettes  de  Hongay,  comparees  a  eel  les  des  charbons  de  Car- 
diff, presentent  les  proprietes  suivantes  : 


s  wagons  pour  l'embarquement. 


Hongay. 

Card  ill'. 

7  900  a  soon 

8100 

Vaporisation  pratique  par  kilogr.  de  combus- 

8,6 

9,00 

Vaporisation  |ii'atii|iie  par  lieure  el 

metre  carre  de  surface  de  cliauffe.  — 

21  a  22 

22,5 

20  %  a  21  % 

4  —  a  6  — 

73  -  a  76  — 

80  —  a  85  — 
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Le  nombre  d'ouvriers  employes  dans  la  briquet  terie  est  d'environ 
deux  cents  ('). 

C'est  par  la  marine  militaire  ou  marchande  que  sont  surtoul  utili- 
ses les  briquettes  de  Hongay.  La  division  navale  d'Exlreme-Orient,  la 
marine  russe  et  les  flotles  alliees  lors  de  la  guerre  de  Chine,  les  Mes- 
sagerics  Maritimes, 
etc.,  en  ont  fait  ou 
en  font  une  consom- 
malion  importante. 
Les  chemins  de  fer 
de  l'lndo-Chine  les 
emploient  egalement 
avec  succes,  concur- 
remment  avec  les 
charbons  cribles. 

Ateliers  ;  Lavoirs. 
—  L'obligation  ou  se 
sont  trouves  les 
Charbonnages  du 
Tonkin  de  se  suffire 
a  eux-mfimes  pour 
la  reparation  de  lour 
materiel  a  deter- 
mine la  Societe  a 
installer  des  ateliers 
a  fer  et  a  bois  puis- 
samment  outilles 
(fig-  V- 

'  lis  se  composent 
d'atetiers  tie  forge, 
d'ajustage",  de  char- 
penterie,  de  chau- 
dronnerie  et  d'une 
fonderie  de  fer  et  ile 
bronze  occupant  en- 
semble 180  ouvriers 
annamites  ou  chi- 
nois. 

Tous  les  forgerons 
sont  annamites, 
ainsi  que  les  ouvriers 

sur  bois;  les  ajusteurs,  fondeurs,  tourneurs  ou  mouleurs,  sont  pour 
la  plupart  chinois. 

Par  suite  du  developpement  de  la  briquetterie,  Fancien  lavoir  qui 
pouvait  trader  60  a  65  tonnes  de  menus  en  vingt  heures  a  ete  agrandi 
par  l'adjonclion  d'un  nouvel  appareil  pouvant  traiter  8  a  10  kilogr.  a 
I'heure,  soil  160  a  240  tonnes  par  journee  de  vingt  heures  suivant  le 
degre  d'impurete  des  charbons. 


Deux  laboratoires,  Fun 


Fig.  9.  —  Cheinin  de  fer  de  HatoUi 


Cet  appareil  a  grille  filtrante  et  a  separation  facultative  des  charbons 
barres  imagine"  par  M.  Guilhaumat,  permel  de  realiser  le  maximum 
d'epuration  tout  en  supprimant  a  peu  pres  completement  les  pertes 
en  schlamms  charbonneux. 

l'usine  tie  briquettes,  Faulre  en  dehors 
de  l'usine,  permet- 
tent  de  verifier  la 
composition  de  ces 
dernieres  et  de  pro- 
ceder  a  Fanalyse  des 
charbons  expedies. 

Debouches.  —  Pour 
la  livraison  des 
charbons  soit  a  Ha'i- 
Phong,  soit  a  bord 
des  navires  mouilles 
en  rade  de  Hongay, 
les  Charbonnages  du 
Tonkin  possedent  : 
quatre  chaloupes  a 
vapeur  variant  de 
12  a  15  tonnes,  deux 
chalands  de  100  ton- 
nes, et  Iroisjonques 
de  80  a  120  tonnes. 

Jusqu'a  ces  der- 
nieres annees,  la 
vente  etait  limilee 
au  Tonkin  et  a 
Hongkong.  Aujour- 
dTiui  les  charbons 
et  les  briquettes  de 
Hongay  sont  connus 
et  apprecies  depuis 
lesdetroitsde  laSon- 
de  jusqu'au  Japon 
et  aux  Philippines. 
Les  principaux  cen- 
tres de  vente  sont 
Singapore,  Saigon, 
le  Tonkin,  Hong- 
kong, Canton,  Swatow,  Fou-Tcheou,  Shanghai,  Nagasaki,  etc. 

Les  chemins  de  fer  en  construction  ou  projetes,  la  navigation  mar- 
chande toujours  plus  active,  les  usines  de  plus  en  plus  nombreuses 
qui  s'elevent  au  Tonkin  et  en  Chine  assurent  aux  gisements  de  Hon- 
gay un  debouche  chaque  annee  plus  important. 

F.  Schiff, 
Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

LES  BICYCLETTES 
Le  concours  de  bicyclettes  de  tourisme. 

On  sait  le  succes  du  Concours  de  freins  organise,  en  1901,  par  le 
Touring-Club.  Nous  en  avons,  ici-meme  donne  les  resullats  prin- 
cipaux et  indique  les  grandes  lignes.  Notre  grande  association  cycliste 
a,  en  aout  dernier,  organise  une  nouvelle  epreuve  beaucoup  plus  vaste, 
beaucoup  plus  dillicile,  dont  le  succes,  disons-le  de  suite,  a  depasse  les 
esperances  des  organisateurs. 

II  s'agissait  de  trouver  une  bicyclette  de  grand  tourisme,  etudiee  dans 
tous  ses  details,  une  machine  robuste,  pratique,  capable  de  rouler  dans 
tous  les  chemins,  de  pouvoir  servir  en  montagne  comme  en  plaine. 

La  Commission  avait  institue,  a  cet  effet,  deux  types  d'epreuves  : 
1°  Une  epreuve  sur  route,  ayant  pour  but  uniquement  de  fatiguer  la 

machine  et  de  constater,  par  un  controle  rigourcux,  si  elle  permettail 

de  longues  ascensions  de  cotes  dures  ; 
2°  Des  examens  et  essais  techniques  pour  etudier  de  pres  Fetat  des 

machines  apres  Fepreuve  sur  route,  verifier  le  fonctionnement  de 

toutes  leurs  parties,  observer  les  cassures  ou  Fusure,  enfin  les  sou- 

mettre  a  des  epreuves  de  resistance  generale. 

Epreuve  sur  route.  —  Le  parcours  de  cette  epreuve,  tres  accident c, 
comprenait  un  trajet  de  215  kilom.,  avec  une  eTevation  totale  de 


(1)  La  production  de  l'usine  ii  liriqucllos  dr  llongay  a  <:W;  di'puis  18SI7,  Opoqiic  do  sa 
creation : 

1897.  .  .   is 000  tonnes.  1900.  .  .   44000  tonnes. 

1898.  .  .    20  000     —  1901  .  .  .    (iO  000  — 

1899.  .  .    43  000     —  1902.  .   .    79  000  — 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  w  22,  p.  348,  el  n°  23,  p.  3U3. 


4 150  metres.  Depart  de  Tarbes,  passage  a  Lourdes,  Luz,  Col  du  Tour- 
malet,  Bagneres-de-Bigorre,  Loucrup,  Lourdes,  Luz,  Col  du  Tourma- 
let,  Bagneres-de-Bigorre  et  retour  ii  Tarbes. 

Nous  en  donnons  ci-contre  (fig.  1)  la  carte  el  le  profil.  On  voit 
qu'une  grande  partie  du  parcours,  de  Lourdes  a  Bagneres  par  le  col 
du  Tourmalet,  a  ete  parcourue  deux  fois  dans  le  meme  sens.  Ceux 
qui  connaissent  la  region  seront  d'avis  que  c'etait  la  un  trajet  peu 
banal.  Passer  deux  fois  le  Tourmalet  dans  un  jour,  faire  un  trajet  de 
215  kilom.  et  une  ascension  equivalente  a  celle  du  .Mont-Blanc, 
n"est  pas  ordinaire.  La  Commission,  ne  voulant  pas  juger  des  homines 
mais  des  machines,  avait  autorise  un  relais,  un  changement  de  cycliste 
au  milieu  du  parcours,  a  Lourdes. 

Sur  31  maisons  inscrites,  24  furent  admises  a  concourir  avec  18 
machines.  Sur  ces  48  machines,  47  furent  presentees  au  garage  a 
Tarbes  et  subirent  un  examen  preliminaire. 

Cet  examen,  qui  dura  deux  jours,  etait,  au  fond,  une  prise  de 
signalement  tres  complete  de  chaque  machine.  Chaque  machine  etait 
plombee  et  munie  de  deux  pancartes  porlant  le  numero  du  brassard 
du  cycliste. 

Le  depart  de  la  course  cut,  lieu  ;i  Tarbes,  le  18  aout,  a  4  heures 
et  demie  du  matin.  Sur  les  47  machines  inscrites.  une  seule  manqua 
a  Fappel,  el  43  firent  le  premier  lour;  35  seulemenl  lcpartirent  pour 
le  second  lour,  el  2!t  arriverenl  a  Tal  lies  avanl  la  fermeture  du  con- 
trole, qui  eut  lieu  a  9  heures  et  demie  du  soir.  a\anl  effectue  le  trajet 
total  en  moins  de  17  heures. 

15  coureurs  firent  le  parcours  en  enlier  seuls,  et  le  premier  arrive. 
Midler  aine,  fit  le  trajet  total  en  11  h.  39  in.,  cc  qui  est  merveilleux. 

Pendant  toute  L'epreuve,  un  contrfile  rigoureux  avail  616  organise. 
Tout  le  long  du  parcours,  des  contr61eurs  surveillaient  avec  soin  les 
concurrents,  et  chaque  machine  eul  ainsi  un  dossier  qui  permit  a  la 
Conmiission  de  savoir  coimnent  elle  s'etail  coinportee,  les  accidents, 
les  reparations,  les  parcours  fails  a  pied  par  le  c\eliste.  etc... 
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Examens  et  essais  techniques.  —  Les  29  machines  avant  effectue  toute 
I'epreuve  sur  route  furent,  des  leur  arrivee  a  Tarbes,  enlermees  dans 
le  garage  olliciel  de  la  Commission.  De  plus,  les  constructeurs  etaient 
invites  a  ramener  au  garage  les  machines  restees  en  route.  Ainsi, 
41  machines  revinrent  pour  eHre  examinees. 

L'examen  et  les  essais  se  firent  en  trois  series  : 

1°  Un  examen  general  de  l'etat  de  la  machine,  verification  des 
plombs,  deteriorations  visibles  exterieurement,  essai  de  fonctionne- 
ment  des  divers  organes  par  les  membres  de  la  Commission.  Chacune 
des  machines  fut  montee  par  deux  membres  de  la  Commission  ; 

2°  Un  demontage  et  examen  a  la  loupe  des  pieces  dedicates,  roues 
libres,  changements  de  vitesse,  etc...  ; 

3°  Des  essais  de  laboratoire  effectues  a  1' Atelier  de  Constructions 
inilitaires  de  Tarbes. 

A  chaque  examen  des  machines  etaient  eliminees,  et,  finalemenl, 
17  bicyclettes  seulement  subirent  les  essais  de  laboratoire. 

Chaque  machine  fut  soumise  a  trois  essais  : 

1°  Essai  de  flexion  longitudinale  du  cadre  el  de  la  fourche  avant.  —  La 
bicyclette  a  examiner  etait  debarrassee  de  sa  selle  et  on  enfoncait  le  tube  de 
selle  du  cadre  dans  un  solide  mandrin  vertical.  Une  corde  lixee  au  pedalier 
venait  passer  dans  la  roue  d'avant,  sur  la  jante,  et  retournaitau  pedalier.  A  son 
extremity  libre  on  suspendait  des  poids  dont  la  traction  tendait  a  rapprocher 


3°  Essai  de  bi lies.  —  Pour  ce  dernier  essai,  on  prenait  n'iinporte  ou,  dans 
les  roulements  de  la  machine,  des  billes,  et  on  les  placait  sous  une  presse  a 
balancier  entre  deux  lames  d'acier  dur.  On  donnait  un  coup  sec  de  balancier. 
Si  la  bille  etait  en  bon  acier,  elle  cassait  net  et  on  examinait  a  la  loupe  le 
grain  de  l'acier  a  la  cassure.  Si  la  bille  6tait  mal  I  rem  pee,  elle  s'aplatissait 
comme  du  plomb,  sans  easser.  Une  seule  bille,  parmi  toutes  celles  f|iii  ont  »'■  t <■ 
eprouvees,  s'esl  aplatie.  Toutes  Etaient  genera  lenient  excellentes. 

La  Commission  avait,  outre  les  trois  essais,  prevu  encore  un  essai 
de  resistance  des  jantes,  mais  elle  y  a  renonce,  d'une  part,  pour  ne 
pas  prolonger  encore  un  examen  deja  tort  long  et,  d'autre  part,  parce 
que  le  premier  examen  de  ces  jantes  (dont  beaucoup  etaient  voilees) 
lui  avail  deja  sufli  pour  la  renseigner  assez  completement. 

La  moyenne  de  ces  essais  a  ete  tres  bonne  :  quatre  cadres  seule- 
ment ont  eu  des  tlexions  laterales  legeres ;  les  manivelles  generale- 
ment  se  sont  tordues,  les  pedales  ont  flechi  sous  les  fortes  pressions, 
aucune  n'a  casse  et  toutes  sont  revenues  elastiquement  apres  I'epreuve ; 
deux  roues  libres  d  billes  ont  cede  sous  des  pressions  de  100  a  140  kilogr. 
sur  les  pedales. 

Les  machines  qui,  dans  ce  dernier  essai,  ont  presente  le  plus  de 
rigidite  furent,  sans  conleste,  les  machines  de  la  maison  Terrot ;  mais, 
en  somme,  lesepreuves  precedentes  avaient  deja,  par  selection,  ecarte 
tout  ce  qui  pouvait  avoir  quelque  petite  tare  el  il  n'etait  reste  qu'un 
lot  de  bicyclettes  vraiment  bonnes. 
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Fig.  1.  —  Profil  en  long  et  trace  du  parcours  sur  lequel  a  eu  lieu  le  concours  de  bicyclettes  de  grand  tourisme. 


la  roue  d'avant  du  pedalier  tout  en  la  maintenant  droite.  On  mesurait  successi- 
vement  la  distance  de  l'axe  du  pedalier  a  l'axe  de  la  roue  d'avant  lorsque  la 
corde  etait  tendue  par  des  poids  de  5,  20  et  30  kilogr.  La  diminution  de  cette 
distance,  sous  l'augmentation  de  la  charge,  indiquait  la  flexion  globale  du 
cadre  et  de  la  fourche  d'avant.  L'experience  terminee,  on  mesurait  de  nou- 
veau  la  distance  pour  voir  si  elle  reprenait  bien  sa  place  primitive,  et,  par 
suite,  s'il  ne  s'etait  pas  produit  de  deformation  permanente; 

2°  Essai  de  resistance  generate.  —  Pour  faire  cet  essai,  la  Commission  avait 
fait  construire  un  appareil  special  se  composant  essentiellement  d'un  chassis 
ties  robuste  dans  lequel  oscillait  un  long  bras  de  levier  gradue  portant  un 
curseur  auquel  on  suspendait  un  poids  de  20  kilogrammes. 

La  machine  en  experience  £tait  solidement  fixee  au  chassis  dans  une  posi- 
tion verticale,  les  roues  calees,  la  manivelle  droite  horizontale.  Le  levier 
appuyait  sur  la  pedale,  et,  pour  faire  varier  sa  pression  sur  elle,  il  sufTisait 
de  faire  glisser  le  curseur  portant  le  poids  de  20  kilogr.  On  pouvait  ainsi 
aisement  faire  croitre  la  pression  sur  la  pedale  de  40  kilogr.  jusqu'a  240  kilogr. 
La  machine  etait  ainsi  soumise  a  un  effort  dont  la  nature  etait  comparable  a 
celle  des  poussees  qu'elle  subit  en  marche,  mais  dont  la  grandeur  etait 
presque  double  de  l'effort  maximum  d'un  cycliste  vigoureux  sur  sa  pedale. 

Dans  une  meme  experience,  on  pouvait  etudier,  en  gros,  la  resistance  de  la 
chaine,  celle  des  roues  libres,  la  flexion  laterale  du  cadre,  la  torsion  de  la 
manivelle  el  la  flexion  de  la  pedale. 

Avant  l'experience,  on  placait  trois  aiguilles  sur  la  machine,  bien  alignees: 
une  en  avant  du  grand  pignon,  la  seconde  en  arriere  du  petit  pignon,  la  troi- 
sieme  sur  la  chaine  tendue.  Pendant  qu'on  faisait  croitre  la  pression  sur  la 
pedale,  on  observait  si  cet  alignement  se  conservait  bien  ou  si  le  cadre  subis- 
sait  une  flexion  laterale. 

A  mesure  qu'on  deplacait  le  poids  sur  le  lev  ier,  celui-ci,  d'abord  au  haul  de 
sa  course,  descendait  lentement,  et  plus  Fensemble  etait  rigide,  plus  la 
descente  etait  lente.  Lorsque  le  levier  etait  arrive  au  has  de  sa  course,  il  fal- 
lait  cesser  l'experience.  II  est  clair  que  la  machine  la  plus  rigide  dans 
son  ensemble  est  celle  pour  laquelle  il  a  fallu  la  plus  forte  pression  sur  la 
pedale  pour  amener  le  levier  a  fond  de  course.  Certaines  bicyclettes  ont  ainsi 
resiste,  sans  aucune  flexion  appreciable  du  cadre,  a  des  pressions  de  200  kilogr. 
sur  la  pedale ; 


Classement.  —  D'apres  les  resultals  de  ces  diverses  epreuves,  les 
machines  furent  classees  par  la  Commission  de  la  faeon  suivante  : 

1°  II  fut  attribue  une  note  de  10  a  20,  suivant  l'ordre  d'arrivt^e,  a  toute 
machine  qui  avait  effectue  le  parcours  entier  de  I'epreuve  sur  route  et  etait 
arrivee  au  controle  de  Tarbes  avant  la  fermeture,  qui  eut  lieu  a  9  heures  et 
dernie  du  soir. 

La  note  0  fut  attribuee  pour  I'epreuve  sur  route  a  toute  machine  n'ayant 
pas  rempli  cette  condition ; 

2°  Une  seconde  notede  0  a  20  fut  attribuee  a  chaque  machine  suivant  l'im- 
portance  des  accidents  de  route  signales  par  les  controleurs,  et  des  degrada- 
tions constatees  dans  l'examen  technique 

Dans  le  cas  ou  la  machine  n'avait  pas  effectue  I'epreuve  sur  route  en  en- 
tier,  il  fut  tenu  compte  de  ce  fait  dans  l'attribution  de  cette  seconde  note; 

3°  Une  troisieme  note  de  0  a  40  fut  affectee  a  l'examen  et  aux  essais  tech- 
niques; 

4°  Une  derniere  note  de  0  a  20  fut  attribuee  aux  qualites  d'ensemble,  au 
fini  de  la  construction  et  aux  soins  apportes  a  satisfaire  les  desiderata  du 
tourisme. 

On  fit  le  total  des  points  pour  chaque  machine. 

L'on  voit  que,  grace  a  ce  procede  rigoureux,  tous  les  details  de  la 
machine  rentraient  en  ligne  de  compte  et  que  l'importance  de  l'ordre 
d'arrivee  dans  I'epreuve  sur  route  n'etait,  comme  de  juste,  que  tres 
faible. 

Voici,  d'apres  cela,  le  classement  final  et  la  liste  des  recompenses 
decernees  par  le  Jury  : 

Classement  d'ensemble  aux  bicyclettes  ei.les-memes  considebees 
dans  toutes  leubs  pabties. 
Midaille  d'or.  —  MM.  Tebbot  et  Cic,  a  Dijon,  pour  leur  bicyclette  a  trois 
vitesses  et  deux  chaines,  inscrite  sous  le  n°  11  (total  des  points,  88). 

Medailles  de  vermeil.  —  1°  Manufacture  franchise  d'armes  et  de  cycles 
de  Saint-Etienne,  pour  sa  bicyclette  Hirondelle,  a  deux  vitesses  et  deux 
chaines,  inscrite  sous  le  n°  15  dotal  des  points,  80); 
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2°  MM.  Peugeot  freres,  k  Valentigney,  pom-  leur  bicyclette  a  deux  \itesses 
et  une  chatne,  inscrite  sous  le  n°  33  (total  des  points,  11). 

Medailks  d'argent.  —  1"  M.  Durieu,  a  Angers,  pour  sa  bicyclette  a  deux 
\iiesses,  sans  chatne,  inscrite  sous  le  n°  42  (total  des  points,  73); 

2°  MM.  Clement  et  O,  a  Paris,  pour  leur  bicyclette  a  deux  vitesses  el  une 
chatne,  inscrite  sous  le  n°  1  (total  des  points,  72); 

2°  ex  wquo.  —  Soriele  La  Frangaise,  a  Paris,  pour  sa  bicyclette  a  deux 
vitesses  et  une  chatne,  inscrite  sous  le  n°  3G  (total  des  points,  72). 

Mtdaillcs  de  bronze.  —  1°  Societe  des  Ktablissements  Georges  Richard, 
a  Paris,  pour  sa  bicyclette  a  trois  vitesses  et  deux  chaines,  inscrite  sous  le  n°  5 
(total  des  points,  64) ; 

2°  M.  Le  Metais,  a  Paris,  pour  sa  bicyclette  «  Original  N.  S.  U.  »,  a  deux 
vitesses  et  une  chaine,  inscrite  sous  le  n°  14  (total  des  points,  63); 

3°  M.  Robert  (construction  Peugeot  freres),  pour  sa  bicyclette  sans  chaine, 
a  deux  vitesses,  dite  «  Percutante  »,  inscrite  sous  le  n°  34  (total  des  points,  61 1 ; 

4"  MM.  Coste  et  Lancelot,  a  Lyon,  pour  leur  bicyclette  a  deux  vitesses  et 
une  chaine  «  brevet  Lancelot  »,  inscrite  sous  le  n°  10  (total  des  points,  59). 

En  ce  qui  concernc  ce  classement  d'ensemble,  il  est  bon  de  noter 
que,  lorsqu'une  maison  avail  presente  plusieurs  machines,  elle  avail 
ete  medaillee  pour  celle  qui  avail  la  meilleure  note  lotale. 

Recompenses  particulieres  pour  les  progres  realises 

DANS  l'AGENCEMENT  d'u.N  DES  ORGAN ES  PARTICULIERS  DE  LA  MACHINE. 

•  MedaiUes  d'argent.  —  1°  MM.  Magnat  et  Demon,  a  Grenoble,  pour  leur 
dispositif  de  changemenl  de  vitesse  dit  retro-direct,  present^  sur  la  machine 
inscrite  sous  le  n°  22; 

2°  Manufacture  francaise  d'armes  et  de  cycles  de  Saint-Ktiknne,  pour 
son  dispositif  de  cliangeinent  de  \  itesse  dit  retro-direct ,  presents  sur  la  ma- 
chine inscrite  sous  le  n°  16; 

3°  MM.  Terrot  et  C1*,  a  Dijon,  pour  leurs  freins  sur  jante; 

V'  MM.  Magnat  et  Debon,  a  Grenoble,  pour  leurs  freins  sur  jante. 

Medaille  de  bronze.  —  M.  Guinard,  a  Compiegne,  pour  son  pignon  de  pdda- 
lier  a  deux  vitesses  (systeme  Lecarme  et  Michel)  pouvanl  s'adapter  a  toutes 
les  bicyclettes,  presente  sur  les  machines  inscrites  sous  les  ir"  24  et  25. 

Resultats  generaux.  —  On  pourra  etre  surpris,  en  lisant  le  classe- 
ment precedent,  de  voir  des  maisons  fort  importantes,  et  reputees  a 
juste  titre,  en  France,  classees  assez  loin.  Cela  tient  uniquement  a  ce 
que  les  machines  presentees,  generalement  tres  bonnes,  ne  possedaient 
pas  les  qualiles  d'ensemble  exigees  par  la  Commission.  II  s'agissait,  en 
effet,  non  pas  de  classer  des  bicyclettes  uniquement  d'apres  le  tini  et 
le  soin  de  leur  construction,  mais  d'apres  leurs  qualites  generates 
pour  le  lourisine  en  grand.  Si  la  Commission  n'avait  mis  en  balance 
que  l'excellence  des  materiaux  et  le  tini  de  la  construction,  elle  annul 
pu  etre  conduite  a  classer  premiere  une  bicyclette  d'un  vieux  type 
incommode  et  demode,  et  e'est  ce  qu'elle  voulait  eviter. 

D'une  fagon  generate,  elle  a  constate,  avec  regrets,  que peu  de  cons- 
tructeurs  francais  se  preoccupaient  de  faciliter  aux  cyclistes  les  longs 
voyages  a  bicyclette,  de  leur  donner  des  machines  confortables,  sures 
et  bien  armies  pour  la  montagne.  II  y  a  encore  beaucoup  a  faire  dans 
cet  ordre  d'idees. 

Avant  lout,  une  machine  de  tourisme  doit  etre  munie  d'un  bon 
changement  de  vitesse  et  de  freins  serieux. 

Nous  avons  deja  deceit  ici  plusieurs  changements  de  vitesses  recom- 
mandables  (') ;  nous  passerons  en  revue  dans  notre  prochain  article 
ceux  qui  son!  nes  depuis  et  qui  ont  figure  soit  au  Concours  du  Tou- 
ring-Club, soit  au  dernier  Salon  du  Cycle. 

Quant  aux  freins,  le  Concours  de  1901  du  T.-C.-F.  a  fait  faire  un 
pas  decisif  a  la  question  en  mettant  en  lumiere  la  superiorite  incon- 
testable des  freins  sur  jante.  Les  machines  qui  ont  concouru  en  1902 
etaient  presque  toutes  munies  de  freins  sur  jante,  et  la  Commission 
a  cru  devoir  donner  des  recompenses  speciales  a  deux  d'entre  eux  qui 
conslituaientun  reel 
progres  sur  les  an- 
ciens  :  ce  sont  les 
freins  Terrot  et  Ma- 
gnat-Debon. 

La  figure  2  repre- 
senle  le  frein  d'a- 
vanl  Terrot.  Les  pa- 
I ins  I)  sont  places 
aux  extremites  de 
leviers  R  oscillant 
autour  des  axes  A 
fixes  a  la  fourche. 
La  commande  est 
une  commande  or- 
dinaire au  guidon  a 
levier  sans  arret. 

La  figure  o  donne 
des  details  du  frein 
arriere  de  la  memo 

maison.  La  lige  L  de  commande  lire  sur  le  levier  M  qui  a  son  lour 
tire  sur  la  tringle  F  et  le  fer  a  cheval  articule  F. 

(1)  Voir  to  Otnie  Civil,  I.  XXXIX,  n»  19  ii  23. 
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Fig.  2. 

Frein  d'avanl  Terrot. 


Ce  dernier  met  en  mouvement  les  bras  C  qui  tournent  autour  d'axes 
verticaux  et  appliquent  les  patins  D  sur  la  jante.  La  commande  (non 
representee  sur  la  figure)  se  fait  au  moyen  d'un  petil  levier  au  guidon 

muni  d'un  secteur  a 
cremaillere  donn.int 
un  arr6t. 

La  figure  4  repre- 
sente  le  frein  sur 
jante -avant  de  la 
maison  Magnat  et 
Debon. 

II  est  commande 
par  un  levier  ordi- 
naire actionnant  une 
lige  placee  a  I'inte- 
rieur  du  tube  de  di- 
rection. 

A  la  parlie  infe- 
rieure ,  cette  tige 
porte  une  piece 
munie  de  deux  rai- 
nures  divergentes 

faisant  V.  Dans  chacunede  ces  rainures  coulisse  un  leton  fixe  a  l'ex- 
Iremite  d'un  levier  porlant  un  palin. 

Lorsqu'on  tire  sur  le  levier  du  guidon,  le  Y  descend,  les  letons 
s'ecarlent  et  les  patins  s'appliquent  sur  la  jante.  De  plus,  comme  ce  V 
peut  osciller,  le  frein  tout  entier  peut  osciller  et  suivre  les  deformations 
de  la  jante. 

La  figure  5  donne  l'aspect  du  frein  arriere  Magnat  et  Debon. 

Deux  leviers  courbes  peuvent  tourner  autour  de  deux  axes  fixes  a 
la  fourche  arriere.  lis  sont  relies  par  un  ressort  a  boudin  de  rappel. 
Aux  extremites  inferieures  sont  places  les  patins  et  aux  extremites 
superieures  sont  altachees  des  cordeletles  tres  solides  qui  vont  passer 
dans  deux  anneaux  places  sous  la  selle.  Ces  deux  cordeletles  se  reu- 


Fig.  3. 


in  d'arriere  Terrot. 


Fig.  4.  —  Frein  sur  janti 
Magnal  et  Debon. 


Fig.  5.  —  Frein  arrie 
Magna!  <■!  Debon. 


nissent  en  une  seule  qui  vient  s'enrouler  sur  un  tambour  place  surle 
tube  superieur  du  cadre.  Lorsqu'on  tourne  le  tambour,  la  cordeletle 
s'enroule  sur  lui,  tire  sur  les  leviers,  et  les  patins  viennent  s'appliquer 
sur  les  jantes. 

II  y  a  lieu  de  faire  ici  une  remarque  interessante :  dans  les  freins 
dece  type  il  faut  d'ordinaire  que  la  fourche  d'arriere  soit  entretoisee 
pour  qu'elle  ne  s'ouvrc  pas  quand  on  l'reine.  Ici  cette  entretoise  est 
inulile,  car  la  disposition  est  telle  que  la  fourche  ne  travaille  presque 
pas. 

Ces  deux  freins  sont  du  type  «  tenaille»,  Le  tneilleur  des  deux  types 
en  usage.  Leur  fonclionnement  est  parfait.  Le  premier  est  a  action 
rapide  ;  le  second  est  a  action  conlinue  avec  commande  a  arret.  lis  se 
completent  done  l'un  I'autre.  Les  patins  fournis  par  la  maison  Michelin 
sont  formes  d'un  melange  de  caoutchouc  et  de  toile  comprimee  qui 
donne  un  I'reinage  sur  el  sans  brutalile.  lis  s'usent  tres  lenlement. 

Jadis,  dans  les  articles  que  nous  avons  publies  dans  le  Genie  Civil, 
nous  avions  preconise  les  roues  libres  ii  cliquets  (').  Le  Concours  du 


(1)  Voir  lc  Gtinie  Civil,  I.  XXXIX, 


19  et  20. 
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T.-C.-F.  nous  a  montre  a  quel  point  nous  avions  raison.  Toules  les 
roues  libres  a  cliquets  se  sont  adrairablement  comportees,  tandis  que 
celles  a  billes  et  a  galets  ont  eu  de  frequents  accidents  :  les  unes  don- 
naient  lieu  a  des  echappements,  d'autres  a  des  coincements  a  force, 
d'autres  se  sont  brisees. 

Aussi  a-t-on  vu,  au  dernier  Salon,  une  floraison  nouvelle  de  roues 
libres  a  cliquets,  par- 
mi  lesquelles  nous 
citerons  la  roue  libre 
W.-F.-W.  speciale- 
ment  ingenieuse , 
dont  les  cliquets 
fonclionnent  comrae 
un  echappement  a 
ancre ,  sans  axes 
d'appui  et  sans  res- 
sorts.  La  figure  6, 
dans  laquelle  on 
apercoit,  a  droite,  le 
roulement  a  billes 
qui  facilite  le  rou- 
lement du  pignon 
sur  le  moyeu  en 
roue  libre  et,  a  gau- 
che, les  petits  crois- 
sants qui  torment 
cliquets,  suffit  a 

faire  comprendre  le  mecanisme  simple  de  ce  dispositif  fort  remar- 
quable. 

Le  Concours  du  T.-C.-F.  n'aurait-il  eu  comme  resultat  que  de 
mettre  nettement  en  evidence  la  superiorite  de  ces  roues  libres  et 
de  provoquer  des  perfeclionnements  comme  celui-ci,  qu'il  y  aurait 


Fig.  0. 


Hour  libre  W.-F.-W. 


deja  lieu  de  s*en  feliciter;  mais,  heureusement,  ce  ne  fut  pas  tout. 

La  mode,  les  manies  des  coureurs  et  des  sportifs  ont  impose  aux 
cyclistes  les  pneumatiques  de  petit  calibre.  11  est  tres  vraisem- 
blable  que  sur  piste,  sur  un  sol  parfaitement  uni,  le  bandage  de  petit 
calibre  roule  mieux;  mais  sur  route,  au  milieu  des  cailloux,  de  la 
poussiere  et  des  fondrieres,  c'est  peu  probable.  En  tous  cas,  ce  ban- 
dage est  peu  conlbrtable  et  le  Concours  a  mis  en  evidence  qu'il  etait 
aussi  peu  resistant.  La  statistique  a  montre,  en  effet,  que  la  propor- 
tion des  bandages  de  petit  calibre  qui  ont  eu  des  accidents  de  route 
est  beaucoup  plus  forte  que  celle  des  pneus  de  gros  calibre  et,  de  plus, 
les  premiers  protegeant  mal  leurs  jantes  ont  eu  pour  la  plupart  leurs 
jantes  voilees.  Sur  soixante-dix  jantes  du  type  Westwoad,  on  en  trouva 
vingt-cinq  voilees  (apres  une  course  d'une  journee),  ce  qui  est  enorme. 

Et  ici  se  place  une  remarque  importante.  II  est  clair  que  le  choix 
du  calibre  du  bandage  est  une  question  personnelle  :  tel  qui  fait  de 
la  course  aime  les  pneus  etroits;  tel  autre  qui  fait  de  la  route  en  pro- 
meneur  prefere  les  pneus  larges.  11  faudrait  pouvoir  contenter  tout  le 
monde.  Or,  la  Commission,  en  mesurant  les  largeurs  des  fourches,  a 
constate  avcc  regret  que  la  majorite  d'entre  elles  elaient  si  etroites 
qu'il  etait  impossible  d'y  loger  un  bandage  de  plus  de  36  a  40  milli- 
metres de  diametre. 

II  y  a  la  un  defaut  facile  a  remedier  :  Que  les  constructeurs  four- 
nissent  des  fourches  assez  larges  pour  que  ceux  qui  aiment  leurs  aises 
puissent  au  moins  prendre  des  bandages  de  45  millimetres. 

En  dehors  de  ces  observations  generates,  d'un  grand  interet  pour  le 
perfectionnement  des  bicyclettes  de  tourisme,  le  Rapport  general  du 
Concours  (!)  contient  encore  de  tres  nombreuses  observations  de  detail 
que  le  cadre  restreint  de  cet  article  ne  nous  permet  pas  de  deve- 
lopper  ici.  Nous  renverrons  done  le  lecteur,  pour  plus  amples  details, 
a  ce  Rapport. 

C.  Rourlet, 

( A  suivre.)  IMeur  es  Sciences. 


CHEMINS  DE  FER 

LOCOMOTIVE  TYPE  «  ATLANTIC  » 
des  Chemins  de  fer  de  l'Etat  badois. 

(Plancke  XX.) 

Les  trains  express  des  Chemins  de  fer  de  l'Etat  badois  etaient  remor- 
ques,  jusqu'a  ces  dernieres  annees,  entre  Mannheim,  Heidelberg  et 
Rale,  par  des  locomotives  a  quatre  essieux,  dont  deux  accouples.  La 
puissance  de  ces  machines  fut  bientot  reconnue  insuffisante,  notam- 
ment  au  point  de  vue  de  la  vaporisation;  aussi  dut-on  recourir  a  la 
double  traction,  pour  assurer  sur  la  ligne  du  Rhin,  dans  la  section 
precitee,  le  service  des  trains  de  grande  vitesse,  devenus  plus  lourds 
et  plus  rapides.  C'etait  une  solution  d'attente  et  1'on  se  vit  dansl'obli- 
gation  de  construire  un  autre  type  de  locomotive,  repondant  mieux 
que  le  precedent  aux  nouvelles  exigences  du  trafic. 

Le  programme  a  realiser  etait  le  suivant  :  la  machine  remorquerait 
un  train  de  200  tonnes,  sur  rampe  de  3mm  33  par  metre,  a  la  vitesse 
soutenue  de  100  kilom.  a  1'heure;  eventuellement,  elle  pourrait 
realiser,  en  toute  securile,  la  vitesse  de  120  kilometres. 

La  maison  Maffei,  de  Munich,  proposa,  pour  resoudre  le  probleme, 
une  locomotive  du  type  «  Atlantic  »  qui  fut  adoptee,  sauf  quelques 
modifications  de  details,  par  la  Direction  des  chemins  de  fer  de  l'Etat 
badois. 

Cette  machine  est  du  systeme  compound  a  quatre  cylindres  ;  sa 
chaudiere,  a  timbre  tres  eleve  (16  atmospheres),  a  une  surface  de 
chauffe  considerable.  L'augmentation  de  poids,  resultant  de  l'accrois- 
sement  du  generateur,  a  necessile  l'adjonction,  a  l'arriere  du  foyer, 
d'un  cinquieme  essieu,  simplement  porteur,  car  le  poids  de  pres  de 
32  tonnes,  utilise"  pour  l'adherence  par  les  deux  essieux  accouples,  a 
ete  juge  suffisant.  Une  premiere  serie  de  douze  machines,  avec  leurs 
tenders  a  deux  bogies,  vient  d'etre  construite  sur  ce  type. 

Conditions  principales  d'etablissement.  — Le  tableau  suivant  donne 
les  caracteristiques  principales  de  cette  locomotive  et  de  son  tender  : 

Locomotive. 

Timbre  atmospheres.  16 

Hauteur  de  l'axe  au-dessus  du  rail.  .  .  .  metres.  2,750 

I.unfjiieur  des  lubes  cut  re  plai|ites  ....       —  4,80 

Diametre  des  tubes  millimetres.  46/52 

Nombre  de  tubes   279 

Surface  de  chauffe  en  contact  avec  les 

gaz  metres  Carre's.  210,1 

Surface  de  grille                                   —  3,87 

Diametre  des  cylindres  H.  H  metres.  0,335 


Diametre  des  cylindres  B.  V   metres  0,570 

Course  des  pistons   —  0,620 

Diametre  des  roues  aceouplees   2,100 

—    porteuses   1 ,200 

—              —    du  bogie   —  0,990 

Empattement  total   —  10, 'i3 

Poids  a  vide   tonnes.  07,00 

—  adherent                                         —  31,73 

—  en  ordre  de  marche   —  74,00 

Tender. 

Diametre  des  roues   metres.  1,000 

I'oids  a  vide   tonnes.  22,59 

—  en  charge   —  48,77 

.        .  .            ,l    charbon   —  6,00 

Approvisionnements  \ 

(    eau  ....    metres  cubes.  20,00 

Empattement  total   metres.  5,350 


Chaudiere.  —  La  chaudiere  est  Ires  elevee  par  rapport  au  chassis. 
Le  corps  cylindrique  se  compose  de  trois  viroles  de  lm600  de  diametre 
moyen  et  de  17  millimetres  d'epaisseur  (fig.  1,  pi.  XX).  Celle  d'avant 
porte  le  dome,  qui  contient  un  regulateur  equilibre,  avec  soupape  a 
double  siege ;  celle  du  milieu  recoit  le  reservoir  a  sables,  et  la  troisieme, 
les  soupapes  de  surete.  Le  dome  a  une  capacite  tres  reduite,  mais  le 
volume  qu'occupe  la  vapeur,  au-dessus  du  plan  de  vaporisation,  est 
relativement  important,  a  cause  du  grand  diametre  de  la  chaudiere; 
aussi  les  entrainements  d'eau  sont-ils  peu  h  craindre. 

On  a  ete  conduit  a  donner  a  la  grille  des  dimensions  inusitees  (lon- 
gueur 2m050;  largeur  lm896),  mais  qui  sont  n^anmoins  en  rapport 
avec  la  tres  grande  surface  de  chauffe  (210  metres  carres).  Le  foyer 
deborde  les  longerons,  comme  1'indique  la  figure  1.  Sa  section  trans- 
versale  a  la  forme  d'un  trapeze  isocele,  la  grande  base  etant  formee 
par  la  grille. 

Les  parois  du  foyer  sont  reliees  a  celles  de  la  boite  a  feu  par  des 
entretoises  en  cuivre  de  26  millimetres  de  diametre,  sauf  les  trois 
rangees  horizontales  superieures  et  les  rangees  verticales  extremes, 
qui  sont  en  bronze  manganese,  de  27  millimetres  de  diametre.  Le  ciel 
du  foyer  est  suspendu  par  des  tirants  verticaux.  La  boite  a  feu  a  un 
berceau  cylindrique  ;  ses  parois  laterales  sont  reliees  par  des  tirants 
liorizontaux.  Elle  repose,  a  l'arriere,  sur  une  entretoise  transversale 
des  longerons. 

La  porte  du  foyer  est  en  trois  parties  pouvant,  suivant  les  besoins, 
s'ouvrir  separement,  vers  l'interieur,  autour  d'un  axe  superieur  hori- 
zontal. La  grille  possede  un  jette-feu.  Le  cendrier  est  muni  d'une 
porte  a  l'avant  et  de  deux  trappes  de  fond. 

Les  tubes  lisses,  au  nombre  de  274,  ont  une  tres  grande  longueur 
(4m  800) ;  leur  diametre  interieur  est,  de  46  millimetres  et  leur  epais- 


1)  En  venle  an  Touring-Club  tie  France ;  prix  :  1  franc. 
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seur,  de  3  millimetres.  En  outre,  cinq  tubes- entretoises  plus  epais, 
filetes  a  leurs  extremites,  raidissent  les  deux  plaques  tubulaires  et 
s'opposent  a  leur  deformation  sous  l'influence  de  la  poussee  des  tubes. 

La  boite  a  fumee  est  vaste.  Elle  est  surmontee  d'une  cheminee 
de  faible  hauteur,  en  raison  de  la  surelevation  du  corps  cylindrique, 
mais  qui  se  prolonge  a  Tinterieur.  Cette  cheminee  est  pourvue  d'un 
pare-etincelle  du  systeme  Sturm  forme  d"un  tamis  quadrangulaire 
en  tole  perforee,  dont  les  deux  faces  laterales  anterieure  et  poste- 
rieure,  mobiles  autour  d'un  axe  horizontal  inferieur,  s'ouvrent  et 
se  referment  automatiquement,  sous  Taction  exercee  par  le  piston 
d'un  petit  cylindre  a  vapeur  en  communication  constante  avec  le 
tuyau  d'admission  principal.  Ce  dispositif  est  represents  par  la  figurel 
(pi.  XX).  Les  parois  du  tamis  se  redressent  lorsqif on  ouvre  le  regu- 
lateur,  et  elles  s'abaissent,  a  la  fermeture  de  celui-ci,  en  permettant 
ainsi  d'acceder  aux  tubes  et  en  laissant  un  libre  passage  aux  gaz  dela 
combustion,  tant  pendant  la  periode  d'allumage  de  la  locomotive  que 
pour  la  marche  a  tirage  naturel. 

La  boite  a  fumee  renferme,  en  outre,  les  tuyaux  d'admission  aux 
petits  cylindres,  la  colonne  d'echappement  avec  tuyere  a  valves,  un 
tuyau  d'arrosage  pour  l'extinction  du  fraisil  el  un  conduit  d'evacuation 
des  escarbilles  a  l'exterieur.  Pour  diminuer  la  resistance  de  l'air,  la 
porte  de  fermeture  a  regu  la  forme  conique. 

La  chaudiere  est  entierement  revetue,  ainsi  que  d'ailleurs  les 
cylindres,  de  «  kieselguhr  »,  calorifuge  a  base  de  terre  d'infusoires. 

L'alimentation  se  fait  par  deux  injecteurs  Friedmann  SZ  n°  11, 
pouvant  debiter  environ  16  metres  cubes  a  1'heure. 

Cylindres  et  mecanismes  de  propulsion.  —  Les  quatre  cylindres  sont 
places  sur  une  m£me  file,  entre  les  essieux  du  bogie  (fig.  2,  pi.  XX). 


Kit;.  I.  —  Coupe  lrans\risalr  dr  la  locomotive. 


Les  deux  petits  cylindres  interieurs  sont  venus  de  fonte  d'une  seule 
piece,  avec  leurs  boites  a  vapeur  et  constituent  rentretoisement  ante- 
rieur  du  chassis,  en  m6me  temps  que  le  support  de  la  chaudiere  a 
l'avant.  lis  reposent  sur  la  crapaudine  du  bogie  par  un  pivot  inferieur 
(fig.  1).  Les  tuyaux  d'admission,  de  100  millimetres  de  diametre, 
suivent  le  contour  interieur  de  la  boite  a  fumee  et  viennent  aboutir 
a  la  boite  a  tiroirs  commune  aux  deux  cylindres  H.  P.  La  grande  sec- 
tion et  le  long  developpement  donnes  a  ces  tuyaux  ont  pour  effet  de 
reduire  la  vitesse  de  la  vapeur  et  de  faciliter  son  sechage.  Les  grands 
cylindres,  exterieurs  au  chassis,  sont  en  communication  avec  les 
cylindres  interieurs  par  des  tuyaux  tres  courts,  eHant  donnee  leur 
position  par  rapport  a  ces  derniers. 

Ce  dispositif  piesente,  comparativement  a  celui  qu'on  rencontre 
dans  les  locomotives  compound  franchises,  certains  avantages,  dont  les 
principaux  resident  dans  la  suppression  :  1°  des  moments  de  flexion 
exerces  sur  les  longerons  par  des  cylindres  non  places  sur  une  memo 
ligne  ;  2°  des  caissonnemcnts  destines  a  entretoiser  les  longerons,  au 


droit  des  cylindres  exterieurs ;  3°  des  longues  tuyauteries  qui  sont 
parfois  necessaires  pour  relier  les  petits  et  les  grands  cylindres. 

En  outre,  il  est  possible  de  simplifier  la  distribution,  ainsi  qu'on 
le  verra  plus  loin.  Par  contre,  il  importe  de  faire  observer  que  ce  sont 
les  cylindres  les  plus  volumineux  qui  sont  le  plus  exposes  au  refroi- 
dissement  exterieur  et  que  la  vapeur  d'echappement  doit,  pour  se 
rendre  a  la  tuyere,  parcourir  un  trajet  un  peu  plus  long  que  si  les 
cylindres  B.  P.  etaient  loges  entre  les  longerons,  sous  la  boite  a  fumee. 
D'un  autre  cote,  l'essieu  coude  supporte  l'effort  total  d6veloppe  par  les 
quatre  cylindres;  il  est  done  plus  expose  a  se  rompre,  ou,  tout  au 
moins,  a  s'user  plus  rapidement. 

On  peut  aussi  remarquer,  au  point  de  vue  de  l'equilibrage  du  poids 
des  organes  animes  d'un  mouvement  alternatif,  que  ce  sont  les  plus 
lourdes  masses  —  celles  relatives  aux  mecanismes  IL  P.  —  qui  exercent, 
par  rapport  a  l'axe  longitudinal  de  la  machine,  leur  action  avec  le 
plus  grand  bras  de  levier,  alors  que  dans  la  disposition  usitee  en 
France,  l'equilibrage  se  fait  automatiquement,  d'une  maniere  presque 
complete,  car  les  moments  horizontaux  des  masses  H.  P.  et  B.  P., 
se  mouvant  en  sens  inverse,  sont  assez  peu  different*  l'un  de  l'autre. 
En  fait,  a  cause  du  grand  empattement  de  la  machine  (10m420),  on  a 
reconnu  qu'il  n'etait  pas  necessaire  d'equilibrer,  au  moyen  de  contre- 
poids  supplementaires,  la  fraction  libre  des  masses  alternantes.  On  a 
evite  ainsi  Faction  perturbatrice  verticale,  qu'aurait  produite  la  force 
centrifuge,  developpee  par  les  contrepoids  susdits,  sur  les  rails  et  sur 
la  machine  elle-m£me.  On  s'est  done  borne  a  equilibrer  les  masses 
rotatives.  La  machine  a  d'ailleurs  affirme.  en  service,  sa  grande  dou- 
ceur de  roulement. 

Les  quatre  pistons  attaquent  le  premier  essieu  accouple,  qui  est  en 
acierau  nickel.  Ses  deux  coudes,  orientesaOO  degres,  sont  relies  par  un 
corps  oblique.  Le  calage  des  manivelles  interieures  est  a  180  degres, 
par  rapport  aux  manivelles  exterieures  situees  du  meme  cote  de  la 
locomotive.  Les  tetes  de  pistons  sont  guidees  par  une  glissiere  unique. 
Les  pistons  B.  P.  sont  seuls  munis  de  contre-tiges. 

Sur  les  fonds  d'avant  et  d'arriere  des  petits  cylindres  ont  ete  placees 
des  soupapes  de  surele,  pour  eviter  les  «  coups  d'eau  ».  Des  soupapes 
de  rentree  d'air  ont  ete  egalement  prevues,  pour  la  marche  a  regula- 
teur  ferme.  Elles  offrent  cette  particularity  d'actionner  de  petites 
soupapes  a  vapeur  qui  permettent  l'introduction,  dans  les  cylindres, 
en  meme  temps  que  Pair  aspire,  d'une  pelile  quantite  de  vapeur  a 
pression  reduite,  servant  de  lubrifiant. 

Le  graissage  des  pistons,  des  tiroirs,  ainsi  que  des  garnitures  de 
leurs  liges,  se  fait  au  moyen  d'un  graisseur  mecanique  Friedmann  a 
dix  departs,  ayant  une  capacite  de  9  litres. 

Distribution.  —  Les  tiroirs  H.  P.  sont  cylindriques ;  l'admission  se  fait 
par  les  bords  interieurs.  Les  tiroirs  B.  P.  sont  plans,  equilibres  et  pour- 
vus  du  canal  Trick.  La  distribution  a  ete  etudiee  de  facon  a  reduire 
le  plus  possible  le  nombre  des  organes  et  a  les  rendre  facilement 
accessibles  de  l'exterieur.  Le  mecanicien  peut  les  visiter  et  les  graisser 
rapidement,  meme  pendant  les  arrets  les  plus  courts. 

Deux  mecanismes  exterieurs,  du  systeme  Walschaert,  actionnent 
les  quatre  tiroirs,  ceux  de  basse  pression  directement.  et  ceux  de 
haute  pression  par  Tintermediaire  d'un  arbre  de  renvoi  commande 
par  le  bras  superieur  de  Tun  des  leviers  d'avance.  Cette  disposition, 
due  a  M.  von  Borries,  a  le  merite  de  la  simplicity  ;  elle  supprime  en 
outre  le  guidage  de  Textremite  des  tiges  de  tiroirs,  qui  est  reliee  par 
une  petite  bielletle  a  un  levier  suspendu,  auquel  Tarbre  de  renvoi 
communique  un  mouvement  d'oscillation.  Pour  les  details  de  cette  dis- 
tribution, nous  renverrons  le  lecteur  a  la  description,  que  nous  avons 
donnee  ici,  de  la  locomotive  a  grande  vitesse,  exposee  a  Paris,  en  1000, 
par  la  Societe  hanovrienne  de  Constructions  mecaniques  ('). 

Le  changement  de  marche  est  unique  et  ne  comporte  qu'un  seul 
arbre  de  relevage.  Ce  dernier  est  relie  a  un  robinet  special  qui  permet 
l'introduction  automalique  de  la  vapeur  vive  dans  les  grands  cylindres, 
lorsque  les  coulisseaux  occupent  les  positions  extremes  dans  les  cou- 
lisses de  distribution,  ce  qui  faciliteles  demarrages. 

La  pression  dans  le  reservoir  intermediaire  est  limitee  a  9  atmo- 
spheres, au  moyen  d'une  soupape  de  decharge. 

En  raison  de  la  faible  longueur  relative  des  bielles  motrices,  et  du 
dispositif  meme  adopte  pour  la  commande  des  tiroirs,  les  admissions 
sont  assez  inegales  sur  les  deux  faces  de  chaque  piston,  surtout  pour 
les  cylindres  H.  P.,  ou  les  ecarts  atteignent  10°/o  en  faveur  dela  face  A  V, 
aux  crans  de  marche  usuels,  et  ce,  malgre  la  difference  des  recouvre- 
ments  exterieurs  et  des  avances  lineaires  (7  et  2  millimiMtvsK  des  petits 
tiroirs.  Mais,  au  point  de  vue  de  la  regularity  de  l'effort  de  traction, 
comme  il  convienl  d'envisager  la  resultante  des  actions  exerceos  par 
les  quatre  pistons,  on  a  pu  constater,  par  les  diagrammes  polaires 
qui  ont  ete  traces,  que  les  variations  de  l'effort  tangentiel  n'etaient  pas 
plus  grandes  que  dans  le  cas  ou  les  admissions  eussenl  eteegales  pour 
les  deux  cotes  de  chaque  cylindre. 

Dans  le  but  de  reduire.  autant  que  possible,  la  chute  de  pression 
au  reservoir  intermediaire,  qu'entraine  toujours  1'allongement  de  la 


(!)  Voir  le  Gink  Civil,  t.  XXXIX,  n-  22,  p.  345. 
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marche  aux  -rands  cylindres,  on  a  donne  a  ceux-ci  unecapacite  relative 
inusitee.  Le  rapport  des  volumes  engendres  par  les  pistons  B.  P.  et  H.  P. 
est,  en  effet,  de  2,9.  D'autre  part,  pour  un  meme  cran  de  marche, 
les  admissions  dans  les  grands  cylindres  n'excedent  generalement  que 
de  2  °/oCelles  dans  les  petits  cylindres.  On  est  arrive,  par  ces  disposi- 
tions, a  repartir  d'une  maniere  presque  egale  les  travaux  dans  les 
cylindres. 

Chassis,  rows,  accessories.  —  Le  bati  est  forme  de  deux  longerons 
interieurs  aux  roues,  (fig.  2,  pi.  XX)  de  30  millimetres  d'epaisseur, 


18'  77.  La  locomotive  etson  tender,  en  ordre  de  marche,  atteignent  le 
poids  enorme  de  122' 77. 

Rtsultats  d'essais.  — -  Les  premiers  essais  de  ce  type  de  locomotive 
ont  ete  faits  sur  la  ligne  Mannheim-Garlsruhe,  d'environ  61  kilom. 
de  longueur,  et  comportant  des  rampes  maxima  de  3mm  33  par  metre. 
Avec  un  train  de  300  tonnes,  compose  de  voitures  a  bogies  et  de  voi- 
lures  a  deux  essieux,  la  distance  precitee  a  ete  franchie,  sans  arret, 
en  38  minutes,  a  la  vitesse  moyennc  de  96  kilom.  a  l'heure.  Si  Ton 
tient  compte  du  temps  perdu  pour  le  demarrage  et  pour  le  ralentisse- 


Fig.  2  et  3.  —  Elevation  et  demi-coupe  en  plan  du  tender. 


ecartes  de  l,n250  d'axe  en  axe.  La  suspension  est  formee  de  ressorts  a 
lames,  sans  Heche  de  fabrication  initiale.  Ceux  des  essieux  accouples 
sont  conjugues  par  des  balanciers  longitudinaux,  de  sorteque  la  loco- 
motive repose  theoriquement  sur  cinq  points. 

Le  bogie  a  un  deplacement  lateral  de  65  millimetres,  controle  par 
des  ressorts  de  rappel  horizontaux  a  lames.  Son  pivot  se  trouve  a 
100  millimetres  en  arriere  du  centre  de  figure  de  1'avant-train.  afin 
de  donner  a  celui-ci  plus  de  mobilite.  Les  boudins  des  roues  d'avant 
sont  graisses,  en  vue  de  faciliter  le  passage  dans  les  courbes.  L'essieu 
d'arriere  est  radial ;  il  a  egalernent  un  deplacement  lateral  de  20  milli- 
metres de  chaque  cote,  avec  ressorts  de  rappel  a  lames.  Nous  note- 
rons  une  particularity,  au  sujet  des  quatre  essieux  droits  de  la  ma- 
chine, qui  sont  perfores  dans  toute  leur  longueur. 

Toutes  les  roues  sont  freinees,  y  compris  celles  du  bogie.  Le  frein 
de  ces  dernieres  peut  etre  isole.  Avec  une  pression  de  3,5  atmospheres 
dans  les  cylindres  a  frein  Westinghouse,  les  trois  cinquiemes  du  poids 
de  la  locomotive,  en  charge,  se  trouvent  freines. 

La  cabine  du  mecanicien  est  disposee  en  coupe-vent.  Une  porte, 
situee  a  gauche  de  l'abri,  donne  acces  sur  le  tablier  de  la  macbine. 

Une  sabliere  a  air  comprime,  du  systeme  Bruggemann,  agit  sous 
les  quatre  roues  accouplees. 

Tender.  —  Le  tender  (fig.  2  et  3)  est  supporte  par  deux  bogies, 
munis  d'une  suspension  a  l'americaine.  Les  roues  ont  un  diametre  de 
lm006;  elles  sont  toutes  freinees.  Les  caisses  a  eau  contiennent 
20  metres  cubes,  et  les  soutes  a  combustibles,  environ  6000  kilogr.de 
charbon.  Ce  vehicule  pese,  avec  ses  appro visionnements  au  complet, 


ment  au  passage  a  deux  stations  intermediaires,  ainsi  qu'a  la  gare 
d'arrivee,  la  vitesse  de  pleine  marche  a  ete,  en  moyenne,  de  105  kilom. ; 
en  certains  points,  elle  a  atteint  117  kilom.  Le  parcours  Mannheim- 
Carlsruhe  a  pu  meme  6tre  effectue,  a  di verses  reprises,  en  36  minutes, 
ce  qui  donne  une  vitesse  moyenne  de  marche  de  110  kilom.  A  la  fin 
du  voyage,  l'etat  du  feu  et  le  niveau  de  l'eau  dans  la  chaudiere  etaient 
tels  que  la  machine  aurait  pu  soutenir  plus  longtemps  le  regime  par- 
ticulierement  dur  auquel  elle  avait  ete  soumise.  On  peut  estimer  a 
1  500  chevaux  environ  le  travail  indiques  fourni  par  la  machine  dans 
ces  conditions,  d'une  maniere  soutenue. 

F.  Barisikr, 
Ingcnieur  des  Arts  el  Manufactures. 


JURISPRUDENCE 

LES  PENSIONS  DE  RETRAITE  DES  EMPLOYES 

Dans  les  entreprises  privees,  qui  ont  organise  des  pensions  de  re- 
traite  au  profit  de  leurs  employes,  a  certaines  conditions  d'age  et  de 
services,  le  droit  a  la  pension  et  son  montant  sont  determines  par  le 
reglement  qui  pourvoit  au  fonctionnement  de  cet  te  inslitution. 

Ce  reglement,  que  tous  les  adherents  sont  censes  connaitre,  est  le 
contrat  qui  les  regit ;  il  constitue  la  loi  des  parties. 

S'il  s'eleve  des  contestations  au  sujet  del'interpretation  qu'il  convient 
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de  donner  a  telle  ou  telle  de  ses  clauses,  c'est  aux  tribunaux  qu'il 
apparlient  de  decider. 

11  est  meme  de  principe  que  les  juges  peuvent  apprecier  souverai- 
nement  les  conventions  dont  l'interpretation  leur  est  soumise.  Et, 
quelquefois,  cette  liberie  si  grande  d'appreciation  entraine  des  solutions 
que  le  texte  litteral  du  contral  ne  paraitrait  pas  autoriser. 

On  en  trouve  un  exemple  dans  ^interpretation  qui  a  ele  donnee  a 
la  clause  suivante  du  reglement  d'une  caisse  de  retraites: 

L'employe  qui  serait  revoque  de  ses  functions  par  le  conseil  des  directeurs, 
pour  quelque  cause  que  ce  soit,  ne  pourra,  quelle  que  soit  deja  la  duree  de  ses 
services,  pretendre  a  aucune  pension  de  retraite. 

Un  sieur  L...,  qui  avait  ete  revoque  de  ses  fonctions  de  caissier, 
demanda  neanmoins  en  justice  la  liquidation  de  sa  pension,  parce  qu'il 
remplissait  les  conditions  d'age  et  de  duree  de  services  exiges  par  le 
reglement  pour  y  avoir  droit. 

II  ne  s'agissait,  dans  le  litige  ainsi  determine,  nidu  droit  des  direc- 
leurs de  congedier  leur  employe,  droit  qui  n'etait  pas  conteste,  ni 
d'une  indemnite  a  accorder  pour  brusque  rupture  d'un  contrat  de 
louage  de  services,  conformement  aux  dispositions  de  l'article  1780  du 
Code  civil,  mais  seulement  des  conditions  d'application  de  l'article 
ci-dessus  du  reglement  de  la  caisse  des  retraites  des  employes. 

Get  article,  qui  stipulait  d'une  maniere  si  generale  la  privation  de 
pension  pour  tout  employe  revoque,  pouvait-il  ad mettre  une  exception 
quelconque? 

La  Cour  de  Paris  jugea  que  cette  disposition  du  reglement  ne  devail 
s'appliquer  qua  l'occasion  d'une  faute  vraiment  grave  et  caracterisee, 
et  qu'en  consequence  les  directeurs  de  l'entreprise  ne  sauraient  pro- 
noncer  con t re  un  de  leurs  employes  une  revocation  entrainant  priva- 
tion du  droit  a  la  pension,  alors  qu'il  ne  s'agissait,  comme  dans  le  cas 
de  L...,  que  d'irregularites  de  service  et  d'ecritures.  qui  n'impli- 
quaient  de  sa  part  ni  infidelite,  ni  improbite. 

Par  arret  du  4 mars  1902.  la  Cour  de  cassation  a  continue  cette  ma- 
niere de  voir  dans  le  considerant  qui  suit : 

Attendu  qu'il  a  ele  apprecie  par  TarrAt  attaque  que  la  revocation  des  em- 
ployes par  les  directeurs  devant  avoir  pour  les  premiers  la  consequence  de  les 
priver  de  leurs  droits  a  une  pension,  et  les  atteignant  dans  leur  honneur  et 
dans  leurs  interests,  constituait  une  veritable  peine,  qui  ne  pouvait  etre  legi- 
timement  prononcee  que  pour  des  fautes  d'une  gravite  en  rapport  avec  ccs 
results ts ; 

Que  cette  appreciation,  loin  de  denaturer  le  reglement  qui  etait  la  loi  des 
parties,  en  determine  sagement  le  sens  et  la  portee  ; 

Que,  par  suite,  en  declarant  que  les  irregularites  de  service  et  d'ecritures 
relevees  par  les  directeurs  a  l'appui  de  la  revocation  de  L...  laissaient  celui-ci 
en  dehors  de  tout  reproche  d'intidelite  ou  d'improbite,  qu'il  n'avait  pu  en 
resulter  aucun  prejudice  pour  la  caisse  de  la  Societe,  dont  le  contrule,  de  la 
part  de  ceux  qui  devaient  l'exercer,  avait  d'ailleurs  et6  insuftlsant,  qu'elles 
n'avaient  pas  assez  de  gravite  pour  justifier  la  peine  de  revocation  prise  contre 
lui...,  et  en  ordonnant,  en  consequence,  la  liquidation  de  sa  pension  de 
retraite  conformement  aux  autres  articles  du  reglement,  la  Cour  de  Paris  a 
use  des  pouvoirs  qui  lui  appartenaient,  a  pleinement  justifies  sa  decision  et 
n'a  viole  aucune  des  dispositions  de  la  loi...  ('). 

On  voil.  que  la  Cour  de  cassation  a  eu  soin  de  rappeler  dans  ce  consi- 
derant que  si  les  juges  peuvent  apprecier  souverainement  les  conven- 
tions des  parties,  ils  doivent  eviler  de  les  denaturer  en  les  interpretant 
dans  un  sens  impossible  a  concevoir.  C'est  d'ailleurs,  sa  jurisprudence 
constante  (C.  cass.  2  fevrier  1890,  2  aoul  1897.  Dalloz,  1897-1-615). 
Elle  n'en  a  pas  moins  approuve  l'interpretation  que  la  Cour  de  Paris 
avait  faite  du  reglement  dont  il  s'agit. 

II  parait  bien  pourtant  que  cette  clause  du  reglement,  qui  etait  en 
litige  dans  l'espece,  etait  des  plus  generates  et  attribuait  a  toute  revo- 
cation, quelle  qu'en  fut  la  cause,  l'effet  de  priver  de  son  droit  a  pen- 
sion l'employequi  en  etait  l'objet  .  Et  ,  deslors,  n'etait-cepas  denaturer  la 
convention  que  d'y  apporter  des  distinctions  qui  ne  se  trouvaient  pas 
dans  son  texte  et  que  ce  texte  m£me  excluait  expressement  ? 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
Avocal  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


VARIES 


La  mevente  des  vins,  ses  causes  et  ses  remedes. 

La  crise  que  traverse  depuis  quelques  annees  la  viticulture  fran- 
caise,  offre  un  trop  reel  inlerel  pour  n'avoir  pas  ete  l'objet  de  nom- 
breuses  et  serieusrs  eludes  :  beaucoup  l'onl  allribuee  a  des  causes 
exclusives,  tellcs  que  la  surproduclion,  la  diminution  de  la  consomma- 
tion  taxee,  etc.  Les  remedes  proposes  sont  nombreux,  mais  ils 
gagneraienl  a  el  re  employes  concurremment,  etant  dans  une  certaine 
mesure  indispensables  les  uns  aux  autres. 

Tel  est  l'avis  de  M.  Audebert  dans  le  memoire  qu'il  a  adresse  a  la 

(1)  Gazelle  du  Palais,  numfoo  du  23  octobre  1902. 


Societe  des  Agriculteurs  de  France,  sur  la  question  mise  au  concours 
par  la  section  de  Viticulture:  la  mevenle  des  vins,  ses  causes  et  ses 
remedes,  memoire  auquel  a  <  te  decerne  le  prix  agrondmique  et  que 
nous  analysons  succinctement  dans  ce  qui  suit  : 

Dans  la  premiere  partie  de  son  memoire,  M.  Audebert  recherche 
les  causes  de  la  mevenle  des  vins. 

11  montre  tout  d'abord  qu'on  ne  saurai t les  I rouver  dans  les  different 
facteurs  de  la  production  :  en  effet,  les  recoltes  sont  moins  abondantes 
qu'avant  l'invasion  du  phylloxera,  sauf  dans  la  region  meridionale  qui 
s'est  accrue  d'un  nouveau  vignoble.  l'Algerie;  les  importations, •  au 
cbifTre  ou  elles  soul  tombees,  n'exercent  qu'une  influence  tres 
restreinte  ;  enfin  la  legislation  actuellea  heureusement  pare  aux  alms 
de  la  fabrication  des  vins  artiflciels,  vins  de  sucre  et  vins  de  raisins  sees. 

L'influence  des  variations  de  la  consommation  est  peut-fitre  plus 
sensible.  Les  vins  franrais  trouvenl  de  jour  en  jour  un  debouebe  moins 
grand  dans  la  distillation.  Les  exportation*  out  egalement  tres 
sensiblemenl  el  continuellement  tlecbi  depuis  187"),  ainsi  qu'en 
temoigne  le  diagramme  ci-apres  (fig.  1). 
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Fig.  1.  —  Commerce  des  vins  entre  la  France  et  lYtranger. 

Bien  que  cette  baisse  puisse  etre  evaluee  a  2  millions  d'hectolitres, 
affectant  surtout  le  departement  de  la  Gironde,  il  ne  faut  pas  oublier 
que  dans  leur  ensemble,  nos exportations  totalesn'ont jamais  depasse 
:1981  000  hectolitres. 

Ce  ne  sont  done  pas  elles  qui  autrefois  absorbaient  une  part  bien 
large  de  nos  recoltes,  lesquelles,  dans  les  annees  d'abondance,  s'ecou- 
laient,  non  a  l'elranger,  mais  cbez  nous.  On  ne  pent  done  rattacher  la 
surproduction  a  une  diminution  si  legere. 

Si  Ton  passe  a  l'examen  de  la  consommation  imposee,  on  en  constate 
(fig.  2),  depuis  une  cinquantaine  d'annees,  l'accroissement  constant 


B  16 


— 

\ 

/ 

 — / 

Ouai 

tjtes  de  yj 

n  recoJte 

is  en  Fr* 

mce 

Con 

-jomrrmt 

ion  imp 

ose'e 

1851  1855 


1870  1875  1880 

Annees 


1830  1830 


Fig.  2.  —  Recoltes  de  vin  et  consommations  imposees. 

soil  par  suite  du  developpement  des  voies  ferrees,  soit  par  l'accroisse- 
ment du  bien-etre  general,  etc. 

Tandis  que  les  mouvements  de  la  consommation  imposee  soul 
restreints  et  lents,  ceux  de  la  consommation  en  franchise,  plus  difficile 
a  evaluer,  son  I  sujets  aux  ascensions  rapides  et  aux  flecbissements 
subits,  suivanl  1'etal  des  recoltes. 

M.  Audebert  eslime  que  ce  ne  serait  pas.  a  vrai  dire,  dans  une  baisse 
de  la  consommation,  que  resideraienl  les  causes  profondes  de  la 
mevente,  mais  [ilulot  dans  une  transformation  de  la  repartition  des 
recoltes. 

Les  prineipales  causes  de  la  crise  sont.  d'une  part,  I'imprevoyance 
des  proprietaires  qui  onl  cherche'a  accroitre  leurs  rendetnents  sans  se 
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mettre  en  mesure  de  loger  leurs  recoltes,  sans  s'assurer  un  outillage 
en  rapport  avec  elles,  et,  d'autre  part,  ledefaut  dc  credit  qui  permet- 
trait  aux  recoltantsde  conscrver  leurs  vinsjusqu'au  moment  favorable. 
Dans  de  telles  conditions,  les  viticulteurs  doivent  songer  a  se  mettre 
en  etat  de  remplir  ce  role  indispensable  de  regulateurs  du  marche, 
que  le  commerce  ne  peut  tenir,  car,  interpose  entre  le  producteur  el 
le  consommatcur,  il  ne  fait  qu'amortir  les  secousses,  il  ne  lesevilc  pas  ; 
il  n'a  pas  a  proportionner  ses  achats  a  1"  importance  de  la  production, 
mais  bien  a  fetendue  des  debouches. 

M .  Audebert  classe  en  quatre  groupes  les remedes  a  proposer a  la  situa- 
tion acluello  de  la  viticulture  : 

Le  premier  se  rapporte  a  l'elargissemenl  des  debouches,  a  l'accrois- 
sement  de  la  consommation  imposee  et  aux  mesures  devant  favoriser 
la  distillation; 

Le  second  interesse  la  production  ;  il  se  resume  en  entier  dans  lc 
probleme  si  delicat  de  la  culture  extensive  et  intensive; 

Le  troisieme  comporte  les  mesures  a  prendre  pour  permettre  an 
cultivateur  dc  conserver  son  vin; 

Le  quatrieme  comporte  les  remedes  economiques  et  la  creation 
desorganismcs  qui  font  defaut  a  la  viticulture  pour  regularise!"  le  marche 
des  vins. 

M.  Audebert  conclul  en  montrant  que,  pour  arriver  a  organiser  le 
chaos  actuel  du  marche  des  vins,  il  faut  que  la  viticulture  recoure  a 
l'association  :  par  ellc,  on  pourra  non  seulement  fabriquer  mais 
conserver  les  vins  et  eaux-de-vie,  faci liter  les  prets  sur  warrants, 
creer  des  syndicats  pour  la  vente  des  vins  au  commerce,  etc.  En 
attendant  les  bienfails  de  cette  organisation  nouvelle,  la  distillation, 
favorisee  par  certaines  mesures,  constituera  le  remede  le  plus  pratique 
a  la  surproduction  passagere,  remplissant  de  nouveau  le  role  qu'elle 
jouait  autrefois  de  «  soupape  de  surete  a  de  la  production  vinicole 
et  ecartant  dc  la  vente  les  vins  defectueux  et  de  conservation  impossible. 


Consommation  des  appareils  d  eclairage  et  de  chauffage 

a  l'alcool. 

A  la  suite  du  concours  organise,  au  mois  de  mars  1902,  par  le  Minis- 
tere  de  1' Agriculture,  entre  les  appareils  utilisant  l'alcool  denature,  le 
Genir  Civil  (')  a  passe  en  revue  les  principaux  progres  qui  avaient  ete 
realises  dans  cette  voie  depuis  le  concours  de  1901.  Bien  que  ces  pro- 
gres n'aient  pas  modifie  sensiblement  l'aspect  general  de  la  question, 
ils  ont  cependant  permis  d'obtenir  unc  economie  assez  importante  sur 
le  combustible  ainsi  qu'un  meilleur  fonctionnement.  Nous  allonsresu- 
mer,  d'apres  une  interessanle  etude  qu'a  publiee  M.  Lindet,  dans  le 
Bullrtiii  de  la  Societe  a" encouragement,  les  resultats  des  essais  auxquels 
furent  sounds  les  appareils  d'eclairage  et  de  chauffage  a  l'alcool  figu- 
rant au  dernier  concours. 

Ces  essais,  qui  font  ressortir  en  general  une  diminution  dans  la 
consommation  des  appareils  par  rapport  a  celle  constatee  l'annee  pre- 
cedente  (-),  furent  executes  par  M.  Laporte,  sous-directeur  du  Labora- 
toire  central  d'electricite,  assiste  de  M.  Horeau  pour  les  appareils  d'e- 
clairage; par  M.  Grouvelle,  professeur  a  I'Ecole  Centrale  des  Arts  et 
Manufactures,  assiste  de  M.  Marchand,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufac- 
tures, pour  les  appareils  de  chauffage  a  l'usage  des  appartements,  bains, 
sei'res,  etc. ;  par  M.  Villard,  professeur  au  Conservatoire  des  Arts 
el  Metiers,  assiste  deM.  Peignot,  preparateur,  pour  les  rechauds  domes- 
tiques;  enfin  par  M.  Lindet,  professeur  a  l'lnstitut  agronomique,  pour 
les  appareils  de  laboratoire,  les  fers  a  souder,  les  chalumeaux  a  bra- 
ser,  les  fers  a  repasser,  etc. 

D'apres  ces  essais,  la  consommation.  par  bougie-heure,  des  lampes 
a  meche,  type  des  lampes  a  petrole,  diminue  avec  1'augmentation  de 
la  carburation,  mais  ellc  est  de  3  a  S  fois  plus  elevee  que  celle  des 
lampes  a  gazeification  et  a  incandescence. 

Dans  les  lampes  a  meche  surmontee  d'un  manchon,  le  rendement 
lumineux  est  moindre,  puisque  la  consommation  est  de  30  a  SO  %> 
plus  grande  que  la  consommation  des  lampes  a  veilleuse  ou  a  recupe- 
ration. 

II  est  a  remarquer  enfin  que,  le  commerce  ayant  pu,  depuis  1901, 
abaisser  le  prix  du  litre  d'alcool  denature  de  0  fr.  SO  a  0  fr.  40.  la 
depense  de  chacune  des  lampes  a,  par  cela  seul,  diminue  de  20  %• 

En  presence  de  ces  resultats,  M.  Lindet  renouvelle  les  conclusions 
qu'il  avait  indiquees  en  1901 : 

1°  L'interposition  du  manchon  sur  la  flamme  d'alcool  fait  croitre 
dans  les  proportions  de  1  a  SO  l'intensite  lumineuse  ; 

2°  L'addition  de  benzine  a  l'alcool  augmente  d'une  facon  remarquablc 
la  lumiere  et  diminue,  en  consequence,  la  consommation  par  bougie- 
heure  ; 

3°  L'unile  d'intensite  de  lumiere  coute  d'autant  moins  a  produire 
dans  une  lampe  determinee  que  celle-ci  est  plus  puissante  ; 
4°  La  pression  qui  determine,  a  la  sortie  de  l'injecteur,  le  jet  du 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  7,  p.  103. 
■'2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  21,  p.  350. 


melange  de  gaz  d'alcool  et  d'air,  influe  sur  fecial  de  la  lumiere  et  aug- 
mente le  rendement  de  la  lampe. 

M.  Laporte,  pour  bien  mettre  en  evidence  le  chemin  parcouru, 
depuis  1899,  par  I'eclairage  a  l'alcool,  a  construit  les  courbesdes  con- 
sommations  moyennes  des  lampes  figurant  aux  differents  concours  de 
1X99,  de  1901  et  de  1902,  qu'il  a  reunics  dans  le  graphique  ci-des- 
sous. 
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jmmations  sp6cifiques  des  lampes  a  alcool  en  1899,  1901  et  1902. 


La  comparaison  de  ces  differentes  courbes  montre  que  Ton  possede 
actuellement  au  moins  23  lampes  qui  ont  un  rendement  sensible- 
ment superieur  a  celui  des  17  lampes  existant  en  1901. 

Dans  les  essais  concernant  les  appareils  de  chauffage.  on  a  pris 
comme  etalon,  pour  juger  de  la  valeur  des  rechauds,  la  quantite  d'al- 
cool qu'il  convient  de  bruler  pour  porter  a  l'ebullition  1  litre  d'eau; 
en  memo  temps,  on  notait  le  temps  necessaire  pour  parvenir  a  ce  re- 
sultat. 

Les  resultats  obtenus  par  M.  Villard  montrent  que  la  gazeification 
prealable  de  l'alcool  n'amene  pas  grande  economie  dans  sa  consom- 
mation ;  quel  que  soil  le  rechaud,  que  l'alcool  brule  liquide  ou  qu'il 
brule  gazeilie,  il  faut,  pourfaire  bouillir  1  litre  d'eau,  depenser  de  36 
a  44  grammes  d'alcool.  La  puissance  du  rechaud  n'a  d'inlluence  que 
sur  la  duree  du  chauffage. 

Les  rechauds  a  gazeification  presentent  cependant,  d'api'es  M.  Lindet, 
des  avantages  sur  les  rechauds  a  meche:  la  flamme,  disposee  en  general 
sous  forme  de  couronne,  peut  etre  plus  lacilcment  dirigee  sur  le  vase 
que  Ton  desire  chauffer  ;  elle  est  plus  fixe  et  ne  vacille  pas  sous  l'in- 
lluence  du  moindre  deplacement  d'air;  de  plus,  elle  peut  etre  facile- 
mcnl  reglee  a  l'aide  d'un  robineta  pointeau. 


Robinet- soupape  de  vapeur. 

Le  roljinet-soupape,  represente  par  la  figure  ci-jointe,  empruntee 
a  1' 'Engineering  News,  a  l'avantage  de  pouvoir  etre  repare  sans  neces- 

siter  1'interruption  de  la  pression  au 
moyen  d'autres  robinets. 

La  soupape,  qui  est  supposee  enlevee 
sur  la  figure,  a  son  siege  a  l'inlerieur 
du  boisseau.  Ce  boisseau  est  conique 
comme  son  logement  et  perce  comme 
lui  de  deux  ouvertures  situees  a  des 
niveaux  differents  de  part  et  d'autre  de 
la  soupape.  dc  telle  sorte  qu'en  tournant 
le  boisseau  de  180  degres  (position  de  la 
figure),  on  intercepte  loute  communica- 
tion entre  les  deux  parties  inferieure  et 
superieure  de  la  chambre  interieure  du 
boisseau  et  la  canalisation.  On  peut  alors, 
soit  changer  la  soupape,  soit  tourner  son 
siege  sur  place,  soit  enlever  la  soupape, 
pour  la  reparer  et  visser  a  sa  place  un 
bouchon  A,  ce  qui  permet  de  se  servir 
du  boisseau  comme  d'un  robinet  de  vapeur. 

Le  boisseau  peut  servir  aussi  a  reduire  plus  ou  moins  I'orifice  d'en- 
tree  de  la  vapeur  dans  la  chambre  du  boisseau,  en  le  tournant  d'un 
angle  plus  ou  moins  grand. 


318 


LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETY  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Academie  des  Sciences. 

Seance  du  2  mars  Ut03. 

Chimie  animale.  —  Methode  de  dosage  de  la  gly- 
cerine dans  le  sang.  Note  de  M.  Maurice  Nicloux, 
presentee  par  M.  Armand  Gautier. 

L'application  des  melhodes  conuues  de  dosage  de 
la  glycerine  a  un  liquide  aussi  complexe  que  le  sang 
n'est  possible  qu'apres  sa  separation.  Aussi  l'auteur 
s'est-il  efforce  d'obtenir  cette  separation  par  une 
methode  qui  mil  en  jeu  une  des  proprieles  physi- 
ques de  la  glycerine;  il  preconise,  danscebut,  Pen- 
trainement  par  la  vapeur  d'eau  a  100  degres,  dans 
le  vide  absolu,  et  l'emploi  de  la  pouipe  a  mercure. 

Electricite.  —  Nouvelles  recherckes  sur  la  convec- 
tion electrique.  Note  de  MM.  H.  Pender  et  V.  Cre- 
mieu,  presentee  par  M.  H.  Poincare\ 

Au  cours  de  recherches  anterieures,  poursuivies 
separement,  les  auteurs  out  emis,  a  plusieiirs 
reprises,  des  conclusions  contradictoires  au  sujet  de 

Pellet  niaLinel  ii[ue  ilc   1,1   coriM'cl  inn   electrique.  Il< 

poursuivent  actuellemenl  en  cominun  des  expe- 
riences qui  permettent  de  tirer,  des  maintenant,  les 
conclusions  suivantes  : 

Dans  l'experience  d'induction  sous  la  forme  adop- 
tee par  M.  Pender,  mi  constate  des  elTels  d'induction 
magnetique  dus  a  la  charge  et  a  la  deeharge  des 
disques  en  mouvement,  et  s'accordanl  qualitative- 
ment  d'une  maniere  Ires  nette  a\ec  les  elTels  a  I  ten - 
dus  de  la  convection.  Dans  Pexp6rience  d'induction 
sous  la  forme  originale  que  lui  avait  donnee 
M.  Cremieu,  on  ne  constate  aucun  de  ces  elTels. 

En  rep&ant,  a  Mr  les  disques  de  M.  Pender,  ['ex- 
perience forme  How  land,  on  a  constats  mi  effet  ma- 
gnetique du  a  la  charge  et  a  la  deeharge  des  disques 
en  mouM  ineiil :  il  eM  qualitativement  d'accord  avec 
les  effets  attendus  de  la  convection; 

Dans  toutes  ces  experiences,  on  n'a  constate  aucune 
difference  qualitative,  en  remplacant  les  disques 
con  tin  us  par  des  disques  a  secteurs  isoles.  Malheu- 
reusement,  les  conditions  mecaniques  et  magn6ti- 
ques  des  installations  de  la  Sorbonne  ne  permettent 
pas  d'esperer  pouvoir  faire  des  mesures  quantita- 
tives. 

Hydrologie.  —  Sur  Fenfouissement  des  eaux 
souterraines  et  la  disparition  des  sources.  Note  de 
M.  E.-A.  Mahtel,  presentee  par  M.  Albert  Gaudry. 

Les  recentes  explorations  souterraines  onl  formel- 
lemeiit  ileinonlre  coiinueiit  les  cours  d'eau,  sous  la 
quadruple  influence  de  la  fissuration  des  inches,  de 
la  pesanteur,  de  la  corrosion etdel'erosion,  tendent 
a  abandonner  la  surface  du  sol,  particulierement 
dans  les  regions  calcaires.  La  multiplication  des 
vallees  seches,  le  creusement  progressif  des  cavernes, 
le  soutirage  de  plus  en  plus  actif  des  ruissellements 

par  les  points  d'absorption  transforment  en  axi  

la  loi  hydrologique,  que  M.  Martel  a  depuis  plusieurs 
annees  formulae,  de  la  substitution  generale  (du 
imiiiis  en  terrains  fissures)  d'une  circulation  souter- 
raine  a  la  circulation  superficielle  :  il  est  desormais 
acquis  que  les  cavernes  out  capture  ou  sont  en  train 
de  captwer  les  rivieres  externes  de  leur  voisinage; 
la  fuite  des  eaux  esl  un  grand  p6ril  futur  pour 
['alimentation,  l'agriculture  el  I'industrie  des  con- 
trees  ou  elle  sevit. 

Or,  cette  dessiccation  de  l'ecorce  terrestre  calcaire 
e-i  bien  plus  rapide  qu'on  ne  le  croirait  a  priori. 
Par  quelques  exemples  pris  au  hasard,  parmi  des 
manifestations  recentes,  et  meme  contemporaines, 
l'auteur  montre  que  ce  grave  phenomene  du  desse- 
cbeiiient  se  poursuil  sur  une  eehelle  de  temps  par- 
faitemenl  accessible  &  I'observation  ilii'ecte. 

Meteorologie.  —  La  tempete  du  2  mars  VJ03. 
Note  de  M .  M  ^scart. 

Toutes  les  cotes  de  France,  du  golfe  de  Gascogne 
a  la  mer  du  Nord,  et  meme  dans  les  parages  de  la 
Mediterranee,  ont  subi,  dans  les  premiers  jours  de 
mars,  l'une  des  plus  violentes  tempeles  qui  aient 
6te  observees.  Depuis  quelques  mois,  nous  recevons 
chaque  jour  des  Acores  une  depecbe  mdteorologique 
qui  fournil  les  renseignements  les  plus  utiles  sur 
l'6tat  de  Patmosphere  en  plein  ocean  Atlantique  e1 
permet  d'ainelioror  les  axis  en  prevision  ■  1 1 1  temps, 

au  moins  dans  les  limites  que  per  ttent  nos  con- 

naissances  actuelles.  Le  Gouvernement  portugais  a 
organise  en  effet  dans  les  Acores  un  service  meteo- 


rologique  el  magnetique,  dirige,  avec  la  plusgrande 
babilete,  par  M.  le  capitaine  Chaves. 

M.  Mascart  signale  le  concours  precieux  que  nous 
apporle  le  service  porlugais  des  Acores.  II  rappelle 
que  la  derniere  tempete  a  ete  annoncee  par  les 
signaux,  assez  a  temps  pour  prevenir  nos  popula- 
tions  maritimes. 

Thermochimie.  —  Sur  la  chaleur  de  combustion 
du  phosphore  et  sur  les  anhydrides  plwsphoriques. 
Note  de  M.  H.  Gaiun. 

M.  Garin  a  mosure  la  chaleur  de  combustion  du 
phosphore  blanc  dans  l'obus  calorimetrique  de 
M.  Mahler,  en  presence  de  I'oxygene  a  15  ou  20  at- 
mospheres. Pour  eviter  son  oxydation,  pendant  la 
periode  preliminaire,  on  le  recouvrait.  Dans  ces 

conditions,  la  combustion  e<i  absolu  nt  complete 

et  a  peu  pres  instantanee.  L'auteur  a  trouve  : 

Ph2  sol .  blanc  +  O5  =  Ph205  sol ...(+  369,4  calories. ) 

Cc  resultai  esl  superieur  aceuxquiontet^obtenus 
par  Andrews  (356,31  calories)  el  par  Abria  (351,48 
calories) ;  sans  doute  parce  (pie,  dans  leurs  expe- 
riences, faites  avec  de  l'oxvgeno  a  la  pression atmos- 
pherique,  une  petite  quantity  de  phosphore  echap- 
pait  a  la  combustion. 

A.  B. 


BIBLIOGR  APH  IE 

Revue  des  principales  publications 
techniques. 

AUTOMOBILES 

La  voiture  automobile  Lanchester.  —  L'Engi- 
neering,  du  16  janvier,  public  une  description  de 
cette  voiture  a  pet role,  pourvue  d'un  moteur  de 
16chevaux  a  deux cylindres  horizontaux,  de  133  mil- 
limetres d'alesage  et  146  millimetres  de  course.  Le 
moteur  a  deux  arbres,  ayant  chacun  son  volant,  et 
chaque  piston  agil  sur  deux  bielles.  Chaque  cylindre 
esl  muni  d'une  soupape  unique,  suivie  d'une  sorte 
de  distributeur  qui  la  met  alternativement  en  com- 
munication avec  le  tube  d'echappement  et  avec  le 
lube  d'admission.  Le  courant  d'allumage  est  pro- 
<  1  iii I  par  une  machine  magnelo-eleclrique  donl  les 
aimants  sont  fixes  a  Pun  des  volants,  Pinduit  elanl 
live.  Le  circuit  se  trouve  ferine  sur  deux  rupteurs, 
1'un  evli'rieur,  I'aulre  interieur,  le  premier  fonc- 

tionnant  d'abord  et  produisant  u  il6vation  de 

tension  qui  assure  le  passage  flu  courant  dans  le 
second,  meme  s'il  est  rouille  ou  sali.  Le  carbura- 
teur  est  a  meehes;  il  est  monte  dans  le  reservoir 
d'essence,  une  pompe  a  main  servant  a  I'alimenter 
toutes  les  deux  ou  trois  heures.  La  transmission  se 
fait  par  arbrc  brise  et  engrenages  h61icoi'daux  a 
angle  droit.  Le  changement  de  vitesse  est  a  train 
epicycloi'dal. 

La  suspension  est  speciale,  les  essieux  etant  monies 
a  rextremite  des  ressorts  et  nun  en  leur  milieu. 

Traction  electrique  sur  route.  —  VElectrical 
Review  (Londres),  du  6  fevrier,  donne  une  courte 
description  d'un  omnibus  Siemens  et  Halskc,  expose 
recemment  a  Turin,  et  alimente  par  deux  fils 
aeriens.  L'omnibus  a  vingt-deux  places,  est  monle 
sur  deux  essieux,  et  pese  450(1  kilogr.  Chaque 
essieu  est  muni  d'un  moteur  a  500  volts,  transmet- 
tant  le  mouvement  par  un  reducteur  Grisson.  Les 
deux  essieux  sont  mobiles  pour  le  passage  en  cour- 
bes ;  ils  sont  reunis  par  des  bielles.  Les  trolleys 
permettent  au  vehicule  de  devier  de  3,n  50  de  chaque 
cote  de  son  chemin  normal. 

On  a  essaye  la  resistance  .i  la  traction  de  ce  vein- 
rule  en  comparaison  aver  celle  d'un  tramway  de 
10  tonnes,  sur  rails,  ce  qui  a  fourni  les  resultats 
suivants  : 

(iiiiniliiis  Tramway 
\  500  kilogr.    ioiioii  kilogr. 


Effort  an  ddmarrage  .  .  . 

Effort  normal  

Efl'orl  de  traction  moyen 
sur  bonne  route  

Effort  de  traction  sur  mau- 
vaise  route  


kilogr.  Ui.pr. 
/i00  ii  :ioo  500 

1 80  a  210 


CI1EMINS  DE  PER 

Le  chemin  de  fer  electrique  d'Augusta  k  Aiken. 

—  Le  Street  Railway,  du  3  janvier,  decrit  la  ligne 
d'Augusta  a  Aiken  (Caroline  du  Snil  —  E.  U.)  dont 
la  creation  a  transform^  la  region  traversee.  La 
ligne,  de  40  kilom.  de  longueur,  cstelablie  sur  plalc- 


forme  speciale  et  en  vue  de  grandes  vitesses.  La 
nature  marecageuse  de  la  contrde  a  rendu  ndces- 
saires  des  travaux  importants,  et  quelquefois  l'eta- 
blissement  de  la  ligne  sur  pilotis.  Les  traverses  sont 
a  60  centimetres  l'une  de  l'autre,  les  rails  pesent 
30  kilogr.  le  metre.  Les  ouvrages  d'artsonten  bois 
(pin  jaune)  avec  chevillageen  acier.  Le  fil  aerien  est 
monte  sur  consoles  fixees  a  des  poteaux  en  bois  qui 
portent  aussi  les  conducteurs  a  haute  tension.  Des 
parafbudres  sont  montes  tousles 800  metres. 

L'usine,  a  26  kilom.  d'Augusta,  comprend  deux 
machines  compound,  a  condensation,  de  450chevaux 
actionnant  chacune  une  dynamo  de  300  kilowatts  a 
courant  continu,  600  volts,  et  une  commutatrice  de 
200  kilowatts,  qui,  fonctionnant  a  Pin  verse  de  son  role 
ordinaire,  envoie,  par  l'intermediaire  de  transfor- 
mateurs,  du  courant  tri  phase  a  13200  volts  a  une  sous- 
station  distante  de  20  kilom.  Cette  sous-station 
comprend  le  meme  materiel  transformateur. 

Le  materiel  roulant  comprend  sept  voitures  fer- 
mees,  sur  bogies,  deux  voitures  ouvertes,  un  wagon  a 
marchandises  de  25  tonnes  et  une  voiture  d'arro- 
sage  pourvue  d'un  reservoir  de  11  000  litres. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

La  grande  industrie  chimique  en  Russie.  — 

La  Revue  generale  de  Chimie  pure  et  appliquie 
donne,  dans  son  numero  du  8  fevrier,  une  etude 
de  M.  Fedotijew  sur  l'etat  de  la  grande  industrie 
chimique  en  Russie,  que  nous  resumons  ci-apres  : 

Acide  azotique.  —  Une  seule  usine  emploie  l'ap- 
pareil  Valentiner ;  les  autres  utilisent  les  cornues 
en  verre  ou,  pour  les  plus  grandes  installations,  les 
appareils  en  ibnte. 

L'importation  annuelle  de  nitrate  est  de  15  000 
tonnes  dont  9  000  sont  employees  pourla  fabrication 
de  l'acide  azotique,  2  500  pour  preparer  l'acide  sul- 
furique. 

Saint-Petersbourg  possede  trois  usines  a  acide 
azotique. 

Acide  sulfurique.  —  La  quanlite  de  pyrites  impor- 
ters en  Russie  a  augmenle  d'annee  en  annee  pour 
atteindre  73000  tonnes  en  1901,  tandis  qu'en  1891, 
elle  n'etait  que  de  12  400  tonnes.  Les  importations 
de  soufre  sont  d'environ  20  000  tonnes. 

La  Russie  ne  produit  guere  que  2  000  tonnes  de 
soufre,  tandis  qu'elle  retire  de  son  sol  environ 
30  000  tonnes  de  pyrites. 

La  production  d'acide  sulfurique  est  de  125  000 
tonnes;  cc  chiffre  represente  aussi  la  consommation, 
les  expectations  6tant  nulles  et  les  importations  sen- 
siblement  negligeables.  Les  principales  usines  sont 
celles  de  Uschkow  a  Wiatka  et  Kusan. 

Les  residus  de  grillage  des  pyrites  cuivreuses  sont 
traites  dans  six  ou  sept  usines,  qui  produisent 
environ  1  50(1  tonnes  de  cuivre  pur. 

L'acide  sulfurique  fumant  n'est  prepare  sur  une 
grande  eehelle  que  dans  une  fabrique  de  Moscou 
qui  l'obtient  par  le  procede  Grillo  et  Schrceder  a 
30  Vo  SO'. 

A  Saint-Petersbourg,  la  fabrique  Teutelew  pre- 
pare de  petites  quantites  d'anhydride  et  d'acide 
fumant,  d'apres  un  procede  qui  lui  appartient. 

Acide  chlorhydrique  et  sulfides.  —  Pendant  Pan- 
nee  1900,  on  a  obtenu,  en  chiffres  ronds,  462300 
tonnes  de  sel  gemme,  SOfiOOO  tonnes  de  sel  marin 
ei  120000  tonnes  provenant  du  sud.  La  quantite 
to  tale  de  chlorure  de  sodium  necessaire  pour  les 
industries  du  sulfate  et  du  carbonate  de  soude  pent 
etre  estimee  a  150  00(1  tonnes. 

Les  nombreux  gisements  de  sulfate  de  soude  natu- 
rel  sont  a  peu  pres  inexploites. 

Soude  ei  chlorure  de  chaux.  —  La  quantite  totale 
de  produits  sodiques  atteint  loo  000  tonnes,  donl  un 
quart  est  const itue  par  de  la  soude  caustique.  et  le 
reste  par  du  carbonate  anhydre.  Ce  sont  les  usines 
Solvay,  situ6es  dans  le  gouvernement  de  Perm,  qui 
en  font  la  plus  grande  partie.  La  fabrique  de  la 
Sudrussische  Gesellschaft,  qui  utilise  un  procede  a 
l'ammoniaque,  fait  12  500  tonnes  de  soude  caustique, 
et  l'usine  d'Uschkow ,  qui  emploie  le  procede  Leblanc, 
en  prepare  environ  5  000  tonnes.  De  petites  quan- 
tites de  soude  caustique  et  de  chlorure  de  chaux 
sont  fabriquees  dans  deux  usines  clectrolytiques  : 
Solvay  et  ('.'  ,  qui  utilise  le  procede  Castner- 
Kellner,  et  la  Societe  Elektricitat,  en  Pologne.  Ces 
etablissements  ont  produit,  en  1900,  2  500  tonnes 
de  chlorure  de  chaux  et  1  250  tonnes  de  sonde 
caustique.  II  y  a  une  troisieme  usine  electrolytique 
en  construction,  a  Markoff. 

De  plus,  les  usines  d'Uschkow  produisent  6600 
tonnes  de  chlorure  de  chaux  par  le  procede  Weldon. 
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Sels  mineraux.  —  II  est  produit  16000  tonnes  de 
sels  d'alumine.  On  part  de  la  bauxite  rouge  fran- 
chise ou  de  la  bauxite  blanche. 

On  ne  fabrique  que  de  petites  quantitesde  vitriols, 
de  sels  de  chrome,  de  sels  ammoniacaux.  Dans  le 
sud  de  la  Hussie,  on  cherche  a  recueillir  les  pro- 
duits  de  distillation  de  la  houille  avec  des  fours 
Smet-Solvay. 

La  quantite  de  superphosphates  fabriques  s'accroil 
continuellenient.  On  en  produit,  actuellement, 
50000  tonnes  par  an.  Les  importations  s'ilevent  a 
25  000  tonnes. 

Le  formaldehyde  en  tannerie.  —  On  sait  Fim- 
portance  acquise  par  le  formol  comme  disinfectant. 
Ce  produit,  qui  n'est  autre  que  ['aldehyde  de  l'alcool 
methylique  ou  alcool  de  bois,  est  prepare  en  grand 
par  le  precede  indique  par  M.  Trillat,  et  qui  con- 
siste  a  oxyder,  dans  certaines  conditions,  et  toujours 
d'une  fa  con  incomplete,  cet  alcool. 

Dans  le  numero  du  13  fevrier,  la  Revue  des  Pro- 
duits chimiques  etudie  un  nouvel  emploi  de  ce  com- 
pose, employe  en  tannerie  pour  perfectionner  et 
hater  les  operations  si  importantes  du  gonflement 
et  du  tannage  des  cuirs.  II  serait  particulierement 
utilise  pour  la  preparation  du  cuir  pour  semelles  ; 
il  a,  en  effet,  la  propriety  de  durcir  la  peau  tout  en 
lui  conservant  sa  souplesse. 

De  plus,  on  emploie  le  formaldehyde  pour  trans- 
former directement  des  peaux  epilees  en  une  sorte 
de  cuir  servant  a  la  confection  des  gants,  des  ban- 
dages, etc. 

Pour  utiliser  ce  produit,  on  forme  un  bain  a 
40  %  de  formaldehyde  pur,  que  Ton  place  dans 
des  cuves  en  bois  ou  en  gris,  le  formaldehyde  atta- 
quant  a  la  longue  les  metaux. 

CONSTRUCTIONS  CIVILES 

Construction  d'un  hotel  a  26  Stages  a  New-York. 

—  1? Engineering  Record,  du  7  fevrier,  publie  un 
article  tres  documente  sur  la  construction  (en  voie 
d'achevement)  de  l'Hotel  Belmont,  a  New-York.  L'e- 
difice  est  remarquable  a  la  fois  par  ses  grandes  di- 
mensions et  par  les  difficultes  rencon trees  dans  son 
execution.  Son  ossature  est  constitute  par  un  systeme 
de  poutres  et  de  colonnes  obtenues  par  l'assemblage 
d'aciers  profiles.  II  y  a  vingt-six  etages,  dont  cinq 
en  sous-sol ;  certaines  pieces  comme  les  salles  a  man- 
ger sont  de  dimensions  inusitees.  Les  etages  supe- 
rieurs  sont  divisis  en  trois  corps  de  batiments 
separes  par  des  cours  d'eclairage,  et  parfaitement 
entretoises  entre  eux  par  des  arches  de  contreven- 
tement  placees  a  trois  niveaux  differents.  Les  murs 
et  planchers  sont  en  briques  et  mortier  de  ciment ; 
quelques  planchers  sont  en  be  ton  avec  carcasse  en  fer ; 
les  fondations  sont  en  beton. 

Sous  un  des  angles  de  la  construction,  passent,  en 
tunnel,  les  quatre  voies  d'un  chemin  de  fer,  situees 
a  8"' 30  au-dessous  de  la  rue.  Ce  tunnel,  qui  repose 
surlebon  sol,  est  protege  contre  les  poussees  venant 
de  l'exterieur  par  un  lourd  mur  de  soutenement  en 
beton,  renforci  par  des  armatures  en  acier.  De  sem- 
blables  murs  furent  egalement  construits  sur  deux 
des  trois  autres  faces  de  I'excavation.  Du  cote  de  l'e- 
difice,  le  bon  sol  fut  trouve  trop  gerce  et  presentant 
trop  d'infiltrations  pour  permettre  d'y  asseoir  direc- 
tement les  colonnes  de  soubassement ;  des  puits  de 
8  metres  de  profondeur  y  furent  fonces  et  remplisde 
beton  pour  servir  d'appuis  a  ces  colonnes.  Partout 
ailleurs,  les  colonnes  etaient  simplement  munies 
d'un  empattementen  treillis,  encastre  dans  du  beton 
remplissant  un  trou  peu  profond  creuse  dans  le  bon 
sol.  Des  poutres  armies  furent  jetees  par  dessus  le 
tunnel,  leurs  extremites  reposant,  d'une  part,  sur 
le  mur  de  soutenement,  d'autre  part  sur  les  colonnes 
assises  sur  les  piliers  en  beton.  Ces  poutres supportent 
quelques-unes  des  colonnes  principales  de  l'ouvrage, 
la  charge  de  celles-ci  pouvant  depasser  1100  tonnes. 

Le  terrain  est  en  pente.  Le  cote  le  plus  ilevi  est 
limite  par  une  rue.  En  ce  point  il  fallut  descendre 
a  plus  de  18  metres  et  itendre  I'excavation  jusqu'au 
milieudelarue,  soit  12metresau  dela  del'alignement 
et  cela  sans  interrompre  la  circulation  Ires  active  en 
cet  endroit  de  la  ville.  La  rue  fut  remplacee  par  une 
chaussee  provisoire  en  bois,  un  peu  plus  ilevie.  Cette 
chaussee  etait  portee  du  cotede  I'excavation  par  une 
poutre  armee  en  bois  appuyeesur  des  chevalements 
et  de  l'autre  c6ti  par  la  partie  respectee  de  Fancienne 
chaussee. 

ELECTRICITE 

La  capacite  de  l'accumulateur  au  plomb.  — 
M.  A.-L.  .Marsh  etudie,  dans  YEleclrical  Worl<l.  du 
14  fevrier,  la  capacite  actuelle  des  positives  au 


peroxyde  de  plomb,  par  rapport  a  la  capacite  theo- 
rique.  Pour  une  substance  dont  ['equivalent  est  \V, 
le  nombre  theorique  d'ampires-heure   par  kilo- 
26600 

gra  ie  est  .   Dans  le  cas  du  peroxyde  de 

plomb  PbO3,  I'iquivalent  etant  119,46,  la  capaciti 
theorique  est  223  amperes-heure  par  kilogramme. 

M.  Marsh  a  compart  ce  chiffre  avec  les  resultats 
reellemcnl  oblenus  par  IVssai  d'un  element  d'auto- 
mobile  pesant  complet  15ks8  et  comprenant  dix 
positives  el  onze  negatives,  le  poids  total  de  matiere 
active  positive  elan  I  2k«  83.  Une  decharge  de  II  am- 
peres, ayant  dure  24  h.  45  in.,  soit  272,25  amperes- 
heure,  a  la  tension  moyenne  de  2,07  volts,  ,i  fourni 

1 7.3  amperes-heure  par  kilogramme  total.  La  capacite 
theorique  de  la  matiere  positive  eta  it  030,25  amperes- 
heure,  de  sorte  que  la  capacite  effective  en  repre- 
sentait  12,8  %•  Une  decharge  en  quatre  heures  a 
donne  200  amperes-heure,  soit  une  utilisation  de 

31.4  V.. 

Dans  Phypothese  deWade,  ou  la  capacite  se  trouve 
reduite  de  50  °/»,  le  rendement  an  rail  etc  86  %  du 
rendement  theorique,  pour  la  d&harge  en  vingt- 
cinq  heures,  et  63  "A  pour  la  decharge  en  quatre 
heures. 

M.  Marsh  conclut  que  le  principal  probleme  qui 
se  pose  actuellement  consiste  a  obtenir  une  grande 
capacite  aux  forts  regimes,  le  moyen  le  plus  ration- 
nel  etant  d'augmenter  la  porosite  de  la  matiere 
active. 

II  y  a  lieu  de  remarquer  que,  dans  l'accumulateur 
actuel,  les  supports  representant  a  peu  pres  la  moitie 
du  poids  des  plaques,  et  moins  de  50  °/„  de  la  ma- 
tiere active  se  trouvant  utilised,  le  poids  mort  se 
trouve  considerable.  Pourtant,  il  ne  semble  guere 
possible  de  le  reduire:  les  poids  des  supports,  des 
vases,  de  Felectrolyte,  etc.,  ont  eti  reduits  a  un  mi- 
nimum. II  est  possible,  d'autre  part,  que  Phypothese 
de  Wade  nc  soit  pas  exacte,  et  qu'on  puisse  utiliser 
plus  de  50  %  de  la  capacite  theorique. 

Les  lignes  de  poteaux  pour  la  transmission 
de  l'energie.  —  L' Electrical  Review,  du  10  et  du 
17  janvier,  publie  un  article  de  M.  Alton  D.  Adams, 
dans  lequel  Fauteur,  se  plagant  plus  specialement 
au  point  de  vue  des  lignes  a  tres  haute  tension, 
deceit,  en  se  basant  sur  la  pratique  americaine,  les 
dispositions  qu'il  y  a  lieu  d'adopter  pour  les 
poteaux  qui  supportent  les  conducteurs.  II  taut, 
autant  que  possible,  poser  la  ligne  sur  un  tract 
special,  convenablement  degage  de  chaque  cote.  La 
tendance  actuelle  est  de  ne  poser  qu'un  circuit  sur 
chaque  ligne  de  poteaux,  et  1'auteur  pense  qu'on 
pourrait  meine  poser  les  trois  fils  d'un  circuit  tri- 
phase  sur  trois  poteaux  dislincts,  ce  permellrail 
de  les  placer  a  une  distance  sufEsante  pour  rgduire 
beaucoup  la  fuite  d'un  fil  a  l'autre  a  travers  Pair. 
La  portte  ordinaire  en  ligne  droite  est  de  30  a  35 
metres;  elle  atteint  45  metres  pour  les  lignes  en 
aluminium.  Exceptionnellement,  on  a  recours  a  des 
porttes  plus  grandes,  pour  la  traversee  de  cours 
d'eau  par  exemple.  On  a  quelquefois  propose  de 
remplacer  les  poteaux  en  bois  par  des  pylones 
metalliques  de  28  metres  de  hauteur,  distants  de  300 
metres.  L'auteur  eroit  que  l'exmlenl  de  prix  de  ces 
pyl6nes  n'est  pas  compenst  par  Feeonomie  d'entre- 
tien,  et  que  Pisolement  des  lignes  deviendrait  plus 
difficile. 

Les  essences  de  bois  employees  sont  le  cltatai- 
gnier,  le  cedre,  le  pin  et  le  sapin.  II  y  a  interet  a 
employer  des  poteaux  courts  (9  a  11  metres).  Apres 
divers  renseignements  sur  les  dimensions  de  po- 
teaux, leur  traitement,  leur  pose,  l'auteur  indique 
les  diverses  dispositions  de  bras  transversaux  et  de 
tiges  d'isolatcurs.  Ces  tiges  doivent  etre  en  bois 
(acacia,  chine,  eucalyptus).  L'article  se  termine  par 
des  details  sur  les  dimensions  de  ces  tiges  et  leur 
mode  de  fixation  aux  bras  transversaux. 

Preparation  electrolytique  de  l'oxygene  et  de 
l'hydrogene.  —  Le  Cenlmlbhitt  fur  Akkumulatoren, 
du  15  fevrier,  dceril  le  svsleme  de  M.  Schoop,  em- 
ploye dans  la  fabrique  d'accuinulateurs  de  Hagen, 
pour  preparer  les  gaz  necessaires  aux  soudures  oxy- 
hydriques  autogenes.  Les  electrolyseurs  employes 
jusqu'ici  eomportent  des  diaphragmes  dont.  Fentre- 
tien  est  couteux,  et  qui  presentent  toujours  quelque 
risque  de  melange  des  deux  gaz.  Dans  le  systeme 
Schoop,  le  degagement  se  produit  d  I'interiear  d'elec- 
trodes  tubulaires  qui  servent,  en  meme  temps,  a 
conduire  le  gaz  ;  le  diaphragme  se  trouve  supprimt : 
on  peut  employer  des  electrodes  en  fer  avecun  elec- 
trolyte alcalin,  ou  des  electrodes  en  plomb  dans  un 
electrolyte  acide  ;  l'auteur  recommande  ce  dernier 


sxsieme,  avec  de  I'eau  acidulee  sulfuriquc  de  den- 
site  1,23.  La  tension  est  3,3  a  3,6  volts  par  element; 
le  senl  appareil  de  securite  necessaire  dans  le  cir- 

cuil  esi  mi  ilisj  ;teur  a  minimum evitant le retour 

dans  la  dynamo,  du  courant  fourni  par  l'accumula- 
teur que  forment  les  electrodes. 

Une  installation  de  ce  genre,  en  service  continu 
depuis  un  an  environ,  fournit97'5  d'hydrogene  et 
48'  75  d'oxygene  par  cheval-heure.  En  dehors  de  la 
vapeur  d'eau,  les  gaz  oblenus  sont  chimiquement 
purs.  Le  prix  de  I'appareil  est  de  125  a  160  francs 
par  metre  cube  de  melange  produit  par  \  i  ngt-quatre 
heures. 

HYGIENE 

La  blanchisserie  «  Union »,  a  Davos  i  Suisse  i. 

—  La  ville  de  Davos,  bien  connue  comme  station 
thermale  pour  les  maladies  de  poitrine,  vient  de 
faire  construire,  sous  le  nom  de  Blanchisserie  hygie- 
nique  et  de  disinfection,  une  installation  quedecrit 
la  Schweizerische Bauzeitung,  du  14  fevrier. 

L'ensemblc  des  batiments  est  divist  en  trois  par- 
lies, respectivement  destinees  aux  locaux  d'habita- 
tion  et  de  direction,  au  blanchissage,  ct  a  la  desin- 
fection.  Cette  derniere  division  est  separee  des  deux 
autres. 

Le  batiment  du  blanchissage  est  divise  en  trois 
sections,  correspbndant  respectivement :  la  premiere, 
au  linge  de  maison  et  d'hotel ;  la  deuxieme,  aulinge 
de  corps,  et  la  troisieme  au  linge'  deja  nettove.  Dans 
les  ttablissements  similaires,  le  linge  de  maison  et 
le  linge  de  corps  sont  generalemenl  lavts  ensemble. 

Le  lavage,  le  secliage  et  le  transport  du  linge  sont 
en  t  i  e  re  me  n  t  mecaniques. 

La  salle  est  convenablement  ventilec  et  chauffee, 
au  moyen  de  la  vapeur  a  basse  pression.  Pour  eviter 
les  fumees,  nuisibles  dans  une  station  thermale,  on 
a  construit  une  chaudiere  destinee  a  utiliser  uni- 
quement  du  coke. 

La  section  de  disinfection  comprend  deux  parties, 
I'une  pour  la  disinfection  par  la  vapeur,  l'autre 
pour  la  disinfection  chimique. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Les  essais  de  ciment.  —  La  Sociiti  americaine 
des  [ngenieurs  civils  a  charge  une  Commission  de 
faire  une  etude  relative  aux  conditions  dans  les- 
quelles  devaient  se  faire  les  essais  des  ciments. 
V Engineering  News,  du  29  janvier,  publie  le  rap- 
port de  cetle  Commission,  lequel  traite  des  questions 
suivantes  : 

1°  Prilevement  des  ichantillons  a  essayer ;  on 
emploie,  a  cet  effet,  une  sonde  analogue  j  celle  des 
controleurs  des  sucres ; 

2°  Analyse  chimique  de  ces  echanlillons  :  son  uli- 
liti,  choix  des  analyses  a  exicuter,  mithodes  a 
suivre.  Cede  analyse  doit  porter,  pour  apprecier  la 
qualiti  d'un  ciment,  sur  les  matieres  etrangeres, 
calcaires  et  scories,  sur  le  dosage  de  la  magnesie  et 
de  Fanhydride  sulfurique  qui  sont  sans  danger 
jusqu'aux  proportions  respectives  de  5  et  1,75%,  et 
non  sur  les  iliments  constitutifs  du  ciment ; 

3"  Poids  spicifique  :  ulilite  de  sa  determination, 
methode  et  appareils  a  employer.  Le  rapport  prico- 
nise  I'emploi  des  appareils  Le  Chatelier  ; 

4°  Evaluation  de  la  finesse,  qui  est  caracteris- 
tique  des  qualites  d'adhirence  et  de  la  quantite  de 
sable  a  laquelle  il  peut  etre  meli  a  force  igale;  di- 
termination  de  la  meilleure  methode  de  criblage  ; 

5°  Determination,  a  Faide  de  Faiguille  de  Vicat, 
de  la  proportion  d'eau  a  ajouter  au  ciment,  pour 
obtenir  la  eonsistanee  noriuale  de  la  pate,  a  Faide 
de  laquelle  on  execute  les  iprouvettes ; 

6°  Determination  du  letups  necessaire  a  la  prise 
el  a  I'obtention  de  la  dureti  Rnale;  on  emploie 
aussi,  dans  ce  but,  Faiguille  de  Vicat ; 

7°  Qualiti  du  sable  a  meler  a  la  pate  de  eonsis- 
tanee normale  pour  la  fabrication  des  iprouvettes 
et  type  de  moule  a  employer  pour  cette  fabrica- 
tion ; 

8°  Preparation  el  moulage  de  la  pate;  conserva- 
tion des  iprouvettes;  dispositifs  d'essai  des  iprou- 
vettes ; 

9°  Essais  pour  verifier  la  stabilite  du  volume, 
e'est-a-dire  la  persistance  d'une  nature  saine.  L'es- 
sai  normal,  par  immersion  dans  I'eau  a  21  degris, 
dureordinaireinent  vingt-huil  jours ;  1'essai  accelir.' 
dure  seulement  vingt-quatre  heures,  mais  on  eleve 
progressivement  la  temperature  de  I'eau  jusqu'a 
45  degris.  L'essai  peut  durer  seulement  trois  heures, 
par  exposition  a  la  vapeur  d'eau  bouillante;  mais 
ces  essais  de  stability  n'ont  pas  une  valeur  absolue. 
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MECANIQUE 

Les  pompes  centrifuges.  —  M.  Giuseppe  Bel- 
luzzp  a  publie  duns  le  Politecnico,  en  1902,  une 
elude  sur  les  conditions  d'etablissementdes  pompes 
centrifuges  et  sur  revaluation  de  leur  rendement. 

Dans  la  premiere  partie  de  son  travail,  l'auteur 
fait  une  theorie  generale  des  pompes  centrifuges  : 
hauteur  statique  du  refoulement  d'une  pompe  cen- 
trifuge, mouvement  de  l'eau  dans  la  conduite  d'as- 
piration,  dans  les  aubages  mobiles,  dans  la  conduite 
de  refoule  nt.  II  cherche  egalemenl  une  expres- 
sion simpli6.ee  du  travail  absorbe  dans  la  pompe. 

II  passe  ensuite  en  revue  les  experiences  di verses 
ayant  p0ur  bul  d'evaluer  le  rendement  des  pompes 
centrifuges,  depuis  celles  de  Morin  en  1851,  jusqu'a 
relies  effectuees,  en  ces  dernieres  annees,  par 
MM.  Farcot,  Schabaver,  Rateau  et  par  la  maison 
Sulzer  freres,  qui  construit  actuellemenl  des 
pompes  doubles  pour  refoule  n1  a  grande  hau- 
teur. 

II  etudie  enfin  et  discute  le  rendement  des  prin- 
cipaux  types  de  pompes  centrifuges  actuellemenl  en 
usage  el  montre  de  quelle  maniere  on  pent  notam- 
menl  influer  sur  lui  en  faisant  varier  le  mode  d'in- 
troduction  <le  l'eau  dans  la  pompe  ou  lenombredes 
aubages  mobiles  de  celle-ci. 

METALLURGIE 

Fusion  des  boues  de  zinc  aurifere  addition- 
nees  de  plomb.  —  Le  procM6  consistanl  ;i  fondre 
des  boues  de  zinc  aurifere  avec  de  la  litharge,  dans 
nn  four  a  reverbere,  et  de  traiter  le  plomb  aurifere 
par  coupellation  aete  inaugure  a  la  Bonanza  C°  il  ,v 
a  quatorze  mois,  et  fonctionne,  depuis  ce  temps, 
d'une  facon  ininterrompue.  Le  lavage  des  boues  est 
effectme  par  la  rn.6tb.ode  ordinaire,  sauf  cette  parti- 
cularite  que  tout  le  precipite  est  aspire  en  meme 
temps  dans  le  filtre-presse ;  le  zinc  menu,  qui  reste 
sur  le  sol  du  bassin  de  lavage,  est  reuni  en  un  tas 
qu'on  laisse  secher  environ  trente  minutes  et  pent 
ensuite  passer  aux  fours  fie  fusion.  Les  gateaux  sor- 
tant  de  la  presse  sont  sechesquinze  minutes  dans  des 
fours;  on  a  soin  de  retenir  le  zinc  fin  separe  du 
filtre-presse. 

L' Engineering  and  Mining,  du  31  janvier,  donne 
sur  cette  methode  les  renseignements  suivants  : 

Les  boues  sechees  sont  passees  au  tamis  et  addi- 
tionnees  de  fondant.  La  charge  est  alors  prete  a 
passer  au  four.  La  charge  comporte  : 

Boues   too  parties.  Zinc  fin  .  .    mo  parties. 

Litharge  ...  60    —  Litharge.  .150  — 

Scories  ....  20  a  30  Scories.  .  .     20  — 

•  Silice   5  a  10. 

Comme  agent  de  reduction,  on  emplOie  de  la 
sciure  de  bois,  provenant  des  ateliers  de  menuiserie, 
a  raison  de  I  "/,,  du  poids  des  hones  additionnees 
de  scories. 

Le  four  a  reverbere  est  du  type  ordinaire.  On  \ 
introduit  la  charge  que  l'on  pousse  peu  a  peu  des 
bonis  vers  le  centre.  On  rerouvre  la  surface  de  li 
tharge  puis  d'un  lit  de  scories  faci lenient  fusibles. 

Apres  achievement  de  l'operation,  on  precede  a  la 
coupellation. 

Les  avantages  de  ce  prorede  resident  dans  une 

diminution  du  prix  du  traitement  et  une  aug  n- 

tation  dans  le  pourcentage  de  Tor  obtenu. 

Nouvel  lnstitut  felectrometallurgique,  a  Aix-la- 
Chapelle. —  L'Ecole  Sup^rieure  technique  d'Aix- 
la-Chapelle  a  precede,  le  14  fevrier  dernier,  a  Finau- 
guration  du  nouvel  lnstitut  eiectrometallurgique, 
qui  doit  remplacer  le  Laboratoire  provisoire  ins- 
talle  en  1898  et  qui,  par  suite  de  ses  dimensions 
restreintes,  ne  pouvait  recevoir  plus  de  six  etudiants 
travaillant  simultanement. 

Malgre  1'iiistallatioii  defectueiise  de  ce  petit  Labo- 
ratoire provisoire,  d'interessants  travaux  y  out  k\k 
menes  a  bonne  fin;  nous  citerons,  par  exemple  :  la 
determination  des  conditions  necessairesa  la  trans- 
formation du  charhon  ainorphe  en  graphite;  le 
traitement  des  minerals  de  zinc  difficile*  a  red u ire, 

et  des  scories  qui  contiennent du  zinc ;  letraite  nt 

des  minerais  de  nickel  cupriferes;  la  determination 
des  conditions  de  production  du  calcium  en  grande 
quantity. 

La  construction  du  nouveau  Laboratoire  a  ete 
eommencee  au  printemps  19(11  ef  lenninee  en  oc- 
tobrc  1902. 

Les  appareils  producteurs  de  chaleur,  de  force  el 
de  lumiere,  le  raccordement  avec  la  station  electrique 
urbaine,  les  machines  a  broyer  les  minerais  et  les 
laitiers  sont  places  dans  les  sous-sols.  Un  moteur  a 
gaz  de  lift  chevaux  pent  el  re  ■  galement  utilise  pour 


la  production  d'energie  electrique  et  met  le  Labora- 
toire a  I'abri  des  perturbations  des  usines  de  dis- 
tribution. 

Cette    installation   est   pa  rl  icu  I  ierenien  I  deslinec 

aux  recherches  sur  les  fours  eiectriques,  mais  elle 
pent,  au  besoin,  servir  a  l'eclairage.  Le  gazogene 
est  lui-meme  un  objel  d'experiences,  el  on  l'a  plan'' 
a  c6te  des  fours  destines  aux  etudes  de  metallurgie. 

Le  premier  etage  comprend  un  petit  atelier  elec- 
trique alimente  par  la  distribution  urbaine. 

A  I'etage  superieur  sont  les  laboratoires  eiectro- 
chimiques  pour  l'etude  des  dissolutions,  et  les 
experiences  galvanometriquos. 

Le  Slahl  und  Eisen,  du  1"  mars,  auquel  nous 
empruntons  ces  details,  donne  le  compte  rendu  des 
discours  prononces  lors  de  cette  inauguration  et 

signale  le  dipldme  special  decerne,  a  cetl  :casion, 

a  M.  Heroult,  directeur  de  la  Societe  61ectrome- 
tallurgique  de  la  Praz  (Savoie),  pour  ses  travaux  sur 
la  theorie  el  la  pratique  de  feiectrometallurgie. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

Installation  d'un  generateur  a  gaz  Dowson  a 
Voghera  '  Italic ).  —  On  a  recemmenl  installe,  a 
Voghera,  en  Italic,  un  generateur  a  gaz  Dowson 
pour  le  service  d'un  moteur.  Le  PralUisChe  MdSChi- 
nen-KonslrukteUT,  du  ler  janvier,  donne  une  des- 
cri  pi  ion  de  cet  le  i  nstalla  I  ion. 

Le  moteur,  qui  tourne  a  160  tours,  porte  deux 
volants  el  actionne  la  transmission  generale  par 
courroie.  Sa  construction  rappelle  celle  du  moteur 
Crossley, avec  cette  difference  que  le  melange  explo- 
sible  est  produit  en  dehors  du  moteur,  dans  une 
petite  pompe  a  main,  installee  pres  du  moteur.  Les 
gaz  evacues  du  moteur  soul  iliriges  dans  des  reci- 
pients si  i  ik's  da  us  une  fosse  exterieureau  batiment. 

La  salle  du  generateur,  distincte  de  celle  du  mo- 
teur, contient,  en  outre,  un  siphon,  le  condenseur, 
le  laveur  el  le  gazometre.  Ce  dernier  presente  tons 
les  perfectionnements  actuels  des  gazometres,  el 
envoie  le  gaz  au  moteur  par  one  conduite  sur  la- 
quelle  se  trouve  un  collecteui  de  gpudron. 

Une  conduite  partanl  du  siphon  permet  d'evacuer 
le  gaz.  produit,a  Fair  libre,en  casd'arretdu  moteur. 

Les  n'sultals  d'essai  du  moteur  onf  donne  une 
puissance  norniale  au  frein  de  114,825  chevaux  et 

une  cons,, i  ation  d'anthracite,  par  cheval-heure 

de  iili'i  grammes. 

TELEGRAPH  I E 

La  telegraphie  sans  fil  par  le  systeme  Fessen- 
den.  —  bans  YElectricol  Review,  du  21  fevrier, 
M.  Collins  deceit  le  systeme  Fessenden,  qui  est  prin- 
cipalenieiit  caracterise  par  un  appareil  de  reception 
special,  auquel  on  a  donne  le  noin  de  c  barretters, 
ayant  sur  le  cohereur  I'avantage  d'une  plus  grande 
vitesse  et  d'une  synto'nis&tion  plus  parfaile. 

Cet  appareil,  dont  la  sensihilile  serait  25000  fois 
Celle  (I  il  coin  reii  r.  a  u  i  a  it  perm  is  d'operer  ;i  SO  K  i  1 1  in  i . , 
avec  line  el  Micelle  de  0"""  8  et  lies  a  II  leu  lies  verticales 

de  43  metres,  alors  qu'avec  un  cohereur,- dans  les 
inenies  conditions,  il  fallait  one  b'obine donnant une 
etincelle  de  14  centimetres. 

Le  o  barretter  «  est  forme  d'un  til  de  platine  extre- 
mement  tin  (0m™  0015  de  diametre)  ayant  une  surface 
radiaUte  aussi  faihle  que  possible  par  rapport  a  sa 
masse,  ce  con'ducteur  etant  intercale  dans  un  circuit 
I  ical  a  courant  continu.  Sa  resistance  est  de  30  a 
150  ohms.  II  est  enferme  dans  une  enveloppe  en 
argenl  et  ui)  globe  de  vprre. 

M.  Fessenden  reliea  la  terre  I'oscillateUr par l'in- 
lermed ia i re  d  un  fil  s'etendanl  a  une  distance  egale 
an  quart  de  la  longueur  de  I'antenne,  et  dans  la 
ill  lection  de  la  station  receptrice. 

L'exejtateUr  comporte  une  disposition  speciale, 
relincelle  eclalant  dans  Fair  comprime,  ce  qui  a 
pour  effel  de  donrter  une  radiation  proportionnelle 
mi  potentiel  de  la  source. 

TRAMWAYS 

Notes  sur  l'etude  des  rails  a  orniere.  —  Dans 
le  Tramway  ami  Railway  World,  du  12  fevrier, 
M.  Selwyn  Chant  indique  les  considerations  qui 
inlluent  sur  les  divers  elements  d'un  rail  a  orniere 
destine  a  une  voie  de  tramway. 

La  hauteur  du  rail  depend  du  syst6me  de  voie,  et 
notamment  de  la  hauteur  du  pavage  etde  la  profon- 
deur  d'ericastrement  dans  le  heton.  La  resistance  du 
rail  proprement  dit  n'exerce  guere  d'inlluence,  car 
deux  railsde.15  centimetres  de  hauteur  soutenus  sur 
i   loute  leur  longueur  peuvent  evidemment  supporter 
i  beaucoupplusdelOou  l->  tonnes,  maisraugmentation 
•  de  hauteur  permet  d'ameliorer  l'eclissage.  La  ten- 


dance au  renversement,  qui  limite  la  hauteur  des 
rails  de  ehemins  de  fer,  n'a  ici  aucune  inllucnce,  le 
rail  etant  retenu  solidement  dans  la  chaussee. 

La  largeur  du  patin  doit  etre  aussi  grande  que 
possible  afin  d'ameliorer  l'assise,  surtout  lorsque  le. 
rail  est  si m piemen t  pose  sur  le  heton  ;  mais  en  raison 
des  difficultes  de  laminage,  les  patins  larges  sont 
plus  couteux,  et  une  largeur  de  18  centimetres 
constitue  un  maximum. 

La  rainure  ou  orniere  large  (30  millimetres)  est 
recom ma ndable  lorsqu'elle  est  admise,  mais  en 
Angleterre  les  reglements  la  limitent  souvent  a 
25  millimetres.  L'au  teur  recommande  une  profondeur 
de  27  millimetres,  et  une  inclinaison  du  bord, 
d'environ  lOdegressurla  verlicale.  La  levreinterieure 
doit  etre  a  3  millimetres  au-dessous  de  la  table 
de  roulement,  cette  derniere  s'usant  da  vantage. 
Celle-ci  doit  etre  aussi  large  que  possible  (50  a  57 
millimetres  si  possible)  pour  reduire  l'usure. 

II  y  a  peu  de  chose  a  dire  en  ce  qui  concerne 
Fame,  sinon  qu'une  grande  epaisseur  ameliore  les 
jonctions  eiectriques. 

L'auteur  recommande  dedonncr  des  angles  faibles 
(10  ou  15  degres)  aux  eclisses  et,  apres  quelquesconsi- 
derations  sur  l'eclissage,  il  donne  plusieurs  profils 
de  rails,  et  notamment  deux  profils  destines  a  etre 
employes,  dans  les  courhes,  en  remplacement  des 
rails  de  garde.  II  termine  par  quelques  renseigne- 
ments sur  le  calcul  du  poids. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Moteurs  pour  dynamos.  Moteurs  a  vapeur,  moteurs 
hydrauliques,  moteurs  a  gaz  el  a  petroie,  par  Ch. 
Gruet,  Ingenieur-eiectricien.  —  Dn  volume,  petit 
in-X"  ile  379  pages,  avec  hit  figures  dans  le  texte. 
-  Ch.  lieranger,  edileur,  Paris,  1903.  — Prix: 
relie,  "  lr.  50. 

Le  bul  de  cet  ouvrage  est  de  grouper  les  moteurs 
industriels  en  un  certain  nombre  de  types,  de  de- 
crire  une  unite  de  chacun  d'eux,  et  de  perinettre 
aiusi  a  loutes  les  personnes  initiees  aux  principes 
fondamentaux  de  la  mecanique,  de  comprendre  le 
fonctionnemenl  de  loutes  les  machines. 

L'ouvrage  a  etc  divise  en  trois  parties :  la  pre- 
miere comprend  les  moteurs  a  vapeur  classes 
d'apres  le  systeme  de  distribution,  et  les  genera teurs 
mill  ti  I  il  bu  la  i  res  ;  la  (leiixieme  est  relative  aux  mo- 
teurs  hydrauliques  et  la  troisieme  estconsacree  aux 
moteurs  a  explosions. 

Dans  la  deuxieme  partie,  l'auteur  enonce  quelques 
principes  relalifs  a  la  creation  et  a  Futilisation  des 
clmles;  dans  la  troisieme,  il  fait  l'etude  des  diffe- 
rents  combustibles  employes  dans  les  moteurs. 

Memorial  technique  universel.   Recueil  <le  tables 
et  de  formules,  d  Vusage  des  Ingmieurs,  Archi- 
leiirs,  Mecanidens,    Industriels,  Entrepreneurs, 
etc.,  par  L.  Mazzochi.  —  Nouvelle  edition.  — 
I  n  petit  volume  format  5  ;<  8  de  440  pages, 
avec  200  figures.  —  H.  Le  Soudier,  editeur, 
Paris.  —  Prix  :  relie,  6  fr.  50. 
Ce  petit  aide-memoire,  d'un  format  excessivement 
reduit,  constitue  un  manuel  sommaire  de  toutes  les 
tables,    formules,   donnees  pratiques  et  notices 
d'arithmetique,   d'algebre,   de   trigonometric,  de 
geonii'trie,  de  topographie,  de  materiaux  de  cons- 
truction, de  travaux  publics,  de  niecani([iie,  d'hy- 
draulique,  de  physique,  technol.ogique,  de  geologie, 
de  chimie,  etc.,  avec  des  tables  logarithmiques, 
d'interfits,  et  un  petit  Dictionnaire  technologique 
en  qua  I  re  langues  (francais,  allemand,  anglais  et 
italien  . 

Tafeln  zum  Abstecken  von  Kreis-und  Ubergangs- 
bogen  durch  Polarkoordinaten,  par  Max  Pernt, 
Ingi'-nieui-,  avec  une  preface  de  M.  A.  liirk,  pro- 
fesseur  a  FEcble  technique  supi'-rieure  allemande 

de  Prague.  —  I'll  volume  iu-S''  de  129  pages,  avec 

12  figures  dans  I'e  texte.  —  A.  Hartleben,  Vienne. 
■ — Prix:  cartonne,  4  fr.  50. 

M.  Max  Pernl  a  reuni  dans  ce  formula  ire,  sous 
forme  de  tableaux  methodiquemenl  classes,  les  ren- 
seignements ndcessaires  pour  le  trace,  au  moyen  de 

coordonnees  polaires,  des  courhes  de  raccorileinenl 
pour  l'etablissement  des  routes  et  des  lignes  de 
ehemins  de  fer. 


Le  Gerant :  H.  Avoiron. 
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!S  de  chemins  de  fer,  systeme  Cochet  freres. 


MliCANIQUE 

MACHINE  A  SABOTER  LES  TRAVERSES  DE  CHEMINS  DE  FER 
systeme  Cochet  freres. 

(Planche  XXI. j 

Les  traverses  en  bois,  employees  sur  les  lignes  de  chemins  de  ler, 
ont,  en  general,  une  forme  Ires  irreguliere  et  il  importe,  avant  de  faire 


I  l'entaillage  des  traverses.  La  description  d  une  machine,  recemment 
construite  par  MM.  Cochet  freres,  a  Oullins  (Rhone),  nous  permeltra, 
dans  ce  qui  suit,  de  caracteriser  les  dispositifs  les  mieux  appropries  a 
ces  machines  speciales. 

Description.  —  Cette  machine  (fig.  1  a  4,  pi.  XXI,  et  fig.  1  du  texte) 
comporte  un  bali  B,  qui  porte  a  l'avant  deux  arbres  horizontaux  A,  ter- 
mines  par  les  porte-lames  des  rabots  R.  Ces  arbres  A  recoivent  leur  mou- 
vement  par  l'intermediaire  d'une  transmission  principaleT,  aclionnee 
par  le  moteur  (fig.  3).  lis  sont  guides,  a  l'une  de  leurs  extremites,  par 


,Fig.  1.  —  Machine  a  saboter  les  traverses  des  chemins  de  fer. 


la  pose  de  la  voie,  de  raboler  avec  soin  l'emplacement  des  rails  ou  des 
coussinets  qui  les  supportent. 

Diverses  machines  ont  deja  ete  employees  pource  travail,  qui  doit 
pouvoir  etre  mene  rapidement.  Les  principaux  desiderata  qu'elles  doi- 
vent  realiser  sont :  un  demontage  facile  des  outils,  l'automnlicite  de 
certains  mouvements  de  ceux-ci  et  la  possibility  de  regler  a  volonle 


un  palier  avec  coussinet  a  rolule  el,  de  l'autre,  par  un  palier  graisseur 
avec  semelle  a  coulisse.  Chaque  rabot  R  se  trouve  ainsi  soutenu  entre 
deux  paliers  (figl  a  4,  pi.  XXI). 

Au-dessus  du  bali  B,  se  trouvent  deux  autres  batis  B',  suppoiiant 
chacun  un  chariot  C,  qui  renferme  un  systeme  de  forerie  multiple  F, 
actionne  par  une  courroie  R,  dependant  de  la  transmission  principale. 
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Chacun  de  ces  chariots  porte-forets  est  equilibre  par  un  secteur 
dente  S,  s'engrenant  sur  la  face  arriere  des  chariots  et  portant  un 
contrepoids  a  I'autre  extremite. 

Les  ibrets  sont  actionnes  au  moyen  d'un  arbre  central,  portant  une 
roue  dentee  en  acier,  qui  actionne  les  pignons  respectifs  de  chacun  des 
arbres  porte-forets.  I,e  tour  est  enferme  dans  un  carter,  a  l'abri  de  la 
poussiere. 

Les  batis  B'  peuvent  se  deplacer  transversalement,  suivant  les  types 
de  traverses  a  forer,  et  les  chariots  porte-forets  sont  assembles  a  cou- 
lisse sur  les  batis  B',  de  fa<jon-a  pouvoir  elre  remplaces  facilement. 

Le  mouvement  ascendant  et  descendant  des  chariots  est  assure  par 
un  levier  L,  relie  aux  deux  chariots  et  manoeuvre  par  l'ouvrier. 

En  dessous  de  la  machine  se  trouve  le  train  d'amenage,  constitue  par 
deux  arbres  E  (fig.  1  a  4,  pi.  XXI),  portant  a  chaque  extremite  une 
roue  d'engrenage  G.  Les  roues  G  sont  reunies  deux  a  deux  par  des 
chaines  sans  fin  H  (fig.  3,  pi.  XXI),  portant  de  distance  en  distance, 
des  cales  d"entrainement  I. 

Ce  train  d'amenage  est  continue  par  l'elevateur  J  (fig.  2),  qui  eleve 


Fig.  2. 


Vue  (In  mecanisme  elevateui 


i  ra  verses. 


les  traverses  rabotees  et  les  depose  automatiquement  sur  le  support  K, 
a  hauteur  voulue  pour  le  chargement. 

L'amenage  et  l'elevateur  sont  mis  en  mouvement  par  une  courroie 
speciale  dependant  de  la  transmission  principale  et  peuvent  £tre 
debrayes  a  volonte. 

Les  chaines  H  passent  a  l'avant  de  la  machine,  dans  des  gaines  ser- 
vant ales  guider  et  a  les  souleversous  l'influence  des  balanciers  L,  ac- 
tionnes par  les  manivelles  M.  Chacune  de  ces  manivelles  est  mue  par 
un  ouvrier  special.  En  outre,  le  soulevement  des  chaines  par  les  mani- 
velles M  est  indique  automatiquement  par  les  aiguilles  indicatrices  et 
amplilicatrices  N. 

A  l'arriere  de  la  machine,  un  jeu  de  cames  abaisse  et  souleve  alter- 
nativement  et  automatiquement  les  touches  0. 

Fonctionnement.  —  La  machine  etant  en  mouvement,  les  traverses 
sont  amenees  a  proximite  du  train  d'amenage,  sur  lequel  elles  sont 
deposees,  une  a  une,  par  les  ouvriers  preposes  au  sabotage.  Les  tra- 
verses, ainsi  placees,  sont  entrainees  et  parcourent  toute  la  longueur  de 
la  machine,  pour  etre  finalement  deposees  sur  le  chargeur  K,  silue  a 
l'extremite  de  l'elevateur  .1  (fig.  1). 

C'est  pendant  ce  parcours  que  les  differents  travaux  de  rabotage  et 
de  forage  s'executent. 

Enlaillage.  —  Au  momenl  du  passage  de  la  traverse  sous  les  rabots, 
les  ouvriers  actionnaht  les  manivelles  M,  soulevent  les  chaines  et 
disposent  chacun  l'une  des  exlremites  de  la  traverse  a  une  hauteur 
telle  que  l"cnlaillagc  donne  une  surface  d'assise  convenable.  La  pro- 
fondeur  de  cet  enlaillage  est  mdiqu.ee  par  le  levier  amplificateur  X. 

Par  consequent,  du  cole  oil  la  traverse  prescnte,  a  1'etat  brut,  une 
surface  a  peu  pres  plane,  l'entaillage  est  peu  accentue  et  l'ouvrier  n'a 
.1  soulever  la  traverse  que  tres  legerement.  Si,  au  contraire,  l'aulre 
extremite  presente  une  section  irreguliere,  l'entaillage  doit  <Hre  plus 
profond,  et  l'ouvrier  souleve  la  traverse  davanlage.  Chacun  des  deux 
ouvriers  ne  se  preoccupe  done  que  du  rabol  dont  il  a  la  conduite  el 
regie  son  enlaillage  suivant  la  forme  de  la  traverse. 

Forage  des  trous  el  disposilifs  centreurs.  —  La  traverse  entaillee 
poursuit  sa  course  ;  lorsqu'elle  arrive  a  proximite  de  la  forcrie,  les 
touches  0  (fig  4,  pi.  XXI)  la  soulevent  et  lui  font  quitter  le  train 
d'amenage. 

Si  le  forage  etait  fait  a  ce  moment,  on  risquerait  de  forer  les  trous 
en  dehors  de  la  partie  plane  formee  par  l'entaillage,  car,  en  raison 
des  sections  tres  irreguliercs  des  traverses,  le  plan  d  en  tai  l  lage  n'est 
pas  toujours  dans  l'axe  longitudinal  des  traverses. 

Les  traverses  se  centrenl  automatiquement,  avant  le  forage,  au 
moyen  de  deux  systemes  centreurs  (fig.  2  et  4.  pi.  XXI),  l'un  U, 


pour  le  centrage  dans  le  sens  longitudinal,  I'autre  U',  pour  le  centrage 
dans  le  sens  transversal.  Ce  dernier  est  compose  de  deux  elements 
semblables,  places  respectivement  au  droit  de  chaque  partie  entaillee. 

Ces  systemes  centreurs  se  composent  essentiellement  d'un  dispo- 
sitif  a  barres  rigides,  s'eloignant  ou  se  rapprochant  sous  l'influence 
de  contrepoids  declenches  par  l'ascension  de  la  traverse.  Des  crochets 
V  et  V  (fig.  1,  pi.  XXI)  places  sur  les  barres  rigides  entrainent,  s'il  y 
a  lieu,  la  traverse.  Ces  crochets  sont  disposes  pour  que  le  milieu  de  la 
distance  qui  les  separe  soit  constamment  dans  l'axe  de  la  forerie. 

Le  forage  une  fois  obtenu,  pendant  le  court  instant  qu'a  dure 
l'arret  de  la  traverse,  le  jeu  de  cames  permet  de  replacer  la  traverse 
sur  le  train  d'amenage,  qui  l'evacue  sur  l'elevateur.  Les  monies 
operations  se  reproduisent  pour  toutes  les  aulres  traverses  placees 
sur  le  train  d'amenage. 

Les  vitesses  respectives  de  la  machine  et  du  train  d'amenage  sont 
telles  que,  lorsqu'une  traverse  se  rabote,  l'une  des  traverses  prece- 
dentes  est  redescendue  par  les  touches  sur  le  train  d'amenage.  Inver- 
sement,  lorsque  la  traverse  rabotee  quitte  les  rabots,  les  touches 
disposent  l'une  des  traverses  precedentes  sous  la  forerie. 

Les  operations  de  forage  et  de  rabotage  ne  sont  pas  simultanees  : 
elles  sont  alternees,  dans  le  but  de  ne  faire  supporter  au  moteur  que 
le  travail  mecanique  correspondant  a  l'une  des  deux  operations.  Les 
vitesses  sont  calculees  pour  que  le  travail  mecanique  des  deux  opera- 
lions  soit  sensiblement  le  meme  et  qu'une  operation  ne  commence 
qu'au  moment  precis  oil  I'autre  se  termine  ;  le  travail  du  moteur  est 
des  lors  constant,  ce  qui  assure,  tant  au  moteur  qu'a  la  machine 
elle-meme.  une  marche  reguliere  et  sans  a-coups. 

Transmissions.  —  La  mise  en  marche  de  la  machine  et  du  train 
d'amenage,  ainsi  que  leur  debrayage,  sont  obtenus  de  la  maniere 
suivante  : 

Une. transmission  principale  porte  deux  poulies  X  et  Y  (fig.  3),  qui 


Fig.  3.  —  Schema  des  transmissions. 

commandent  respectivement  l'une  la  machine,  I'autre  le  train  d'ame- 
nage et  l'elevateur. 

1°  L'embrayage  de  l'amenage  est  obtenu  au  moyen  d'un  galet  ten- 
deur  agissant  sur  la  courroie  qui  relie  la  commande  principale  a  la 
poulie  de  commande  de  l'amenage. 

2°  La  manoeuvre  d'embrayage  consiste,  par  consequent,  a  appuyer  le 
galet  sur  la  courroie,  et  le  debrayage  se  fait  par  le  mouvement  inverse, 
he  levier  de  manoeuvre  est,  du  reste,  solidaire  d'un  arbre  unique,  se 
prolongeant  de  facon  a  presenter  des  leviers  supplementaires,  a  proxi- 
mite de  chacun  des  ouvriers  charges  du  service  de  la  machine,  qui 
peuvent  ainsi  debrayer  sans  quitter  leur  place. 

La  vitesse  de  Tamenage  elanl  beaucoup  plus  faihle  que  celle  de  la 
machine,  un  systeme  reducleur  a  engrenages,  enferme  dans  un  carter, 
imprime  a  l'amenage  la  vitesse  voulue. 

De  plus  Tamenage  est  muni  d"un  systeme  de  declic  automatique. 
A  cet  effet,  la  poulie  commandant  I'arbre  d'amenage,  au  lieu  d'etre 
clavetee  sur  cet  arbre,  est  disposee  avec  un  moyeu  a  crans  en  saillie 
s'emboitant  dans  un  manchon  clavele  sur  I'arbre  et  portant  des 
crans  en  creux  correspondant  a  ceux  de  la  poulie. 

Un  fort  ressort  assure  l'engrenemenl  de  la  poulie  et  du  manchon 
(fig.  4). 

Ce  ressort  esl  dispose  de  telle  sorle  (pie  sa  tension  suffise  a  la  con- 
duite normale  de  1'amenagc  et  de  l'elevateur. 

Si  le  train  d'amenage  est  paralyse  dans  sa  course  pour  une  raison 
quelconque,  I'effort  necessaire  pour  son  deplacement  augmentant  sen- 
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siblement,  le  ressort  devient  insuffisant  et  l'engrenemenl  de  la  poulie 
et  du  manchon  est  detruit.  La  machine  continue  a  se  mouvoir.  mais 
le  mouvement  de  l'ainenage  cesse. 

Cette  disposition  pennet  d'eviter  la  rupture  des  organes  de  la  ma- 
chine, en  cas  d'obstruction. 

Les  principaux  avantages  de  la  machine  que  nous  venons  de  decrire 


Fig.  i. 


Poulie  d'embri 


to  du  mScanismi  :  1:  vateui 


nous  paraissent  resider,  en  dehors  du  reglage  facile  de  l'entaillage, 
dans  les  dispositifs  qui  permettent  de  demonter  aisement  les  rabots 
et  les  forets  et  de  les  remplacer. 

Pour  evaluer  le  rendement  d'une  machine  de  ce  type,  il  nous  suffira 
de  signaler  qu'elle  a  receminent  permis  d'effecluer  le  rabotage  des 
traverses  en  chene  de  la  Compagnie  des  Chemins  de  fer  de  P.-L.-M., 
a  raison  de  cent  quatre-vingt  traverses  a  l'heure,  avec  trois  ouvriers. 

Ch.  D. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 


LES  BICYCLETTES 

(Suite  i.) 

Les  nouveautes  des  derniers  Salons  du  Cycle. 

Nouveaux  changements  de  vitesse.  —  Dans  nos  precedents  articles  sur  la 
bicycletle,  nous  avons  eu  {'occasion  d'expliquer  les  avantages  des  types 
generaux  de  changements  de  vitesse  que  nous  avions  classes  cn  deux 
categories :  les  transmissions  juxtaposees  et  les  transmissions  supcrposeesC1). 

Cette  classification  a  ete  adoptee  depuis  par  divers  auteurs ;  elle  est 
aujourd*hui  classique  et  nous  la  considererons  comme  connue. 

Le  type  des  transmissions  juxtaposees  est  la  «  deux  chaines  Hirondelle  » 
de  la  manufacture  de  Saint-Etienne,  dont  nous  avons  donne  ici  meme 
la  description  (3).  Ce  type  fort  recommandable  a  figure,  comme  on  l'a 
vu  plus  haut,  avec  succes  au  Concours  de  tourisme  du  T.-C.-F. 

Changement  de  vitesse  Terrot.  —  C'est  a  ce  type,  a  deux  chaines, 
qu"appartient  le  dispositif  Terrot  qui  a  obtenu  la  medaille  d'or  au 
Concours.  La  machine  est  a  quatre  vitesses,  dont  deux  interchangeables 
en  marche,  a  deux  chaines  (transmissions  juxtaposees),  etavec  la  roue 
libre  a  toutes  les  vitesses. 

Le  moyeu  d'arriere  porte,  h  gauche  et  adroite,  deux  pignons  munis 
chacun  de  deux  series  de 
dents  Met  L,  I  et  K  (fig.  7). 
Le pedalier  est  muni  dedeux 
pignons  doubles  analogues 
correspondants.  De  chaque 
cote  une  chaine  passe  sur 
un  couple  de  pignons. 

Le  pignon  de  gauche  M  L 
(fig.  7)  tourne  a  roue  libre 
sur  le  moyeu  lui-meme, 
c'est  lui  qui  donne  le  petit 
developpement ;  celui  de 
droite  I  K  tourne  a  roue 
libre  sur  une  piece  cylin- 
drique  II  independante  du 
moyeu  A.  A  l'interieur  du 
moyeu  se  deplace  longitudi- 
nalement  un  chariot  balla- 
deur  B  qui  est  la  piece 
d'embrayage. 

Lorsque  le  chariot  B  est  dans  la  position  indiqu^e  sur  la  figure,  les 

(1;  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n°  20  p.  310. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°  22,  p.  349,  et  n°  23,  p.  365. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n»  19,  p.  303,  et  n°  23,  p.  365. 


Fig. 


Chaneemenf  de  vitesse  Terrot. 


dents  F  qu'il  porte  sur  son  pourtour  ne  sont  pas  engagees  dans  les 
dents  correspondantes  G  de  la  piece  H  et  cette  piece  est  folle.  C'est 
alors  le  pignon  M  L  qui  mene  le  moyeu  et  on  a  un  petit  developpe- 
ment.  Un  ressort  a  boudin  P  presse  sur  le  chariot  B.  Lorsqu'on  lache 
la  tringle  D,  qui,  par  une  chainette  de  traction,  maintient  le  chariot, 
le  ressort  P  repousse  le  chariot,  et  les  dents  F  viennent  s'engager  dans 
les  dents  G.  La  piece  H  est  alors  solidaire  du  moyeu  A  et  c'est  le 
pignon  I K  qui  entraine  le  moyeu,  tandis  que  celui  de  gauche  tourne 
libre  avec  une  vitesse  de  rotation  superieure  a  celle  du  moyeu.  On  a 
alors  le  grand  developpement. 

Ce  dispositif  de  changement  de  vitesse  simple  et  robuste  a  parfaite- 
ment  fonctionne. 

Voici  main  tenant  comment  on  peut  disposer  de  quatre  vitesses. 

La  machine  peut  donner  les  quatre  developpements  :  6  metres, 
5  metres,  4  metres  et  2m  80. 

Supposons,  par  exemple,  que  la  chaine  de  droile  passe  sur  les  dents 
K,  le  grand  developpement  sera  de  6  metres;  si,  en  meme  temps,  la 
chaine  de  gauche  est  posee  sur  les  dents  L,  le  petit  developpement 
sera  de2m  80;  et,  ainsi,  on  aura  une  machine  a  deux  developpements 
interchangeables  en  marche  de  6  metres  et  2m80. 

Si  cette  combinaison  ne  plait  pas  au  cyclisle,  il  descend  de  machine, 
decroche,  par  exemple,  la  chainede  gauche  et  la  place  sur  les  dents  M. 
11  a  alors  un  petit  developpement  de  4  metres  et  une  bicyclettea  deux 
developpements  interchangeables  en  marche  de  6  metres  et  4  metres. 

On  voit  done  que,  suivant  les  places  des  chaines,  le  cycliste  peut 
disposer  des  quatre  combinaisons  suivantes  de  deux  developpements 
echangeables  en  marche : 

1°  :  6  metres  et  4  metres ;  2°  :  6  metres  et  2m  80 ;  3°  :  5  metres  et 
4  metres ;  4°  :  5  metres  et  2m80. 

Pour  faciliter  le  decrochage  de  la  chaine,  la  maison  Terrot  a  ima- 
gine un  systeme  special  de  fermeturequi  est  tout  a  fait  ingenieux  et 
permet  de  changer  la  chaine  de  place  en  3  secondes.  La  figure  8  repre- 
sentece  dispositif. 


Fig.  8.  —  Chaine  Terrot. 

Le  maillon  de  fennel ure  porte  une  longue  glissiere  dans  laquelle 
1'axe  du  dernier  rouleau  peut  coulisser.  La  figure  montre  les  deux 
positions  de  la  glissiere  lorsque  la  chaine  est  ouverte  ou  fermee.  En 
realite,  la  chaine  n'est  jamais  ouverte,  mais,  lorsque  le  rouleau  de 
fermeture  est  au  fond  de  la  glissiere,  la  chaine  est  allongee  de  telle 
sorte  qu'elle  passe  avec  aisance  par  dessus  les  pignons. 

Changement  de  vitesse  Peugeot.  —  Ce  changement  de  vitesse  est  un 

perfeclionnement  heureux 
du  typeprecedemmentcree 
par  cette  maison  et  que 
nous  avons  decrit  ici  ('). 

Les  figures  9  a  13  don- 
nent  les  details  de  ce  dis- 
positif 

La  figure  9  est  une  vue 
de  face  de  l'interieur  du 
moyeu,  les  figures  10  et  11 
sont  des  coupes.  Le  moyeu 
C  est  muni  d'un  prolonge- 
ment  sur  lequel  coulisse 
longitudinalement  un  pi- 
gnon dente  D  qui  l'entraine 
dans  son  mouvement.  Ce 
pignon  D  est  entoure  d'une 
boitecirculaire  A  A'  munie 
exterieurementdedentssur 
lesquelles  la  chaine  passe. 
La  figure  11  represente 
l'interieur  de  celte  boite  et  la  figure  12  en  donne  l'aspect  exterieur. 

D'une  part  la  boite  A  contient  deux  couronnes  dentees  interieure- 
ment,  situees  dans  des  plans  paralleles  :  l'une  a  de  grand  diametre, 
l'autre  b  de  petit  diametre. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n-  22,  p.  350. 


Fig.  9.  —  Interieur  du  moyeu  Peugeot. 
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D'autre  part,  le  pignon  D  porte  une  seconde  denture  d  qui  peut  venir 
remplir  exactenient  la  couronne  b. 

Entin,  la  boile  A  peut  etre  animee  d'un  mouvement  de  haut  en  bas. 

Geci  pose,  dans  le  cas  du  petit  developpement,  la  boite  A  et  le 
moyeu  C  sont  concentriques.  Le  chariot-pignon  D  est  avance  vers  la 
droite  et  sa  denture  d  est  logee  dans  la  couronne  b,  comme  cela  a  lieu 
sur  la  figure  10.  La  boite  et  le  moyeu  sont  solidaires,  le  tout  tourne 
d'un  bloc.  La  machine  fonctionne  comme  une  bicyclette  ordinaire  a 
petit  developpement  et  roue  serve. 

Le  changement  de  vitesse  se  fait  en  quelque  sorte  en  deux  temps  : 

Premier  temps :  La  boite  A  ne  bouge  pas  et  reste  concenlrique  au 
moyeu,  mais  le  chariot-pignon  D  recule  de  droite  a  gauche.  La  den- 
lure  d  se  degage  de  la  couronne  b  et  les  dents  du  pignon  D  viennent 


Fig.  10.  —  Petit  developpement. 


iinr^  / 

Fig.  ii.  —  Grand  developpement. 
Fig.  10  ct  11.  —  Changement  de  Aitesse  des  bicyclettes  Peugeot. 

se  placer  dans  le  plan  de  la  couronne  dentee  a.  Dans  ce  cas,  la  boite 
A  et  le  moyeu  G  n'ont  plus  aucun  lien,  la  roue  est  folio ; 

Deuxieme  temps  :  Le  pignon  D  ne  bouge  plus  mais  la  boite  A 
s'abaisse  de  facon  que  les  dents  de  la  grande  couronne  a  viennent  se 
meltre  en  prise  avec  celles  de  D.  L'appareil  fonctionne  alors  comme 
multiplicateur.  Le  mouvement  de  rotation  de  la  boite,  qui  forme  pignon 
de  chaine,  se  transmet  au  moyeu 
par  l'intermediaire  de  l'engrenage  a 
et  I)  ;  on  a  un  grand  developpement 
en  roue  serve. 

La  commande  du  changement 
exige  done,  comme  on  le  voit,  un 
double  mouvement  :  1°  un  deplace- 
ment  longitudinal  du  chariot  D ; 
2°  un  mouvement  de  haut  en  bas  de 
la  boite  A. 

Pour  obtenir  le  premier  mouve- 
ment, le  chariot  D  est  sans  cesse 
repousse  vers  la  gauche  par  un  res- 
sort,  a  boudin,  landis  qu'une  chai- 
nette  p,  qui  penetre  a  l'interieur  de 
l'axe  creux,  peut  le  tirer  vers  la 
droite  en  comprimant  le  ressorl. 
Pour  realiser  le  second  mouvement, 
la  boite  A  tourne,  sur  rou]"ement  a 

billes,  autour  d'une  piece  GE  qui  peut  coulisser  de  haut  en  bas  sous 
Paction  d'une  seconde  tringle  n  (fig.  12). 

Les  deux  tringlespetn  aboutissent  (lig.  13)  a  un  secteur  muni  d'une 
manette  M  fixee  au  tubesupe- 
rieur  du  cadre.  Les  trois  posi- 
tions 1,  2,  3  de  la  manette 
correspondent  respectivement 
aux  trois  etats :  petit  develop- 
pement, roue  folle  et  grand 
developpement. 

Le  fonctionnement  de  ce 
changement  de  vitesse  est  bon, 
facile  et  ne  presente  pas  les 
«  rates  »  auxquels donnait  lieu 
I'ancien  dispositil  Peugeot. 

\n  point  de  vue  pratique,  il  a  I'avantage  reel  de  ne  donner  aucune 
perte  de  travail  supplementaire  au  petit  developpement  et  de  ne  don- 
ner qu'une  perte  Ires  faible  (V2  %)  au  grand 'developpement.  Le 
roulement  est  doux.  le  tout  est  robuste. 


Fig.  12.  —  Aspect  ext6rieur 
du  dispositif  Peugeot. 


Fir..  13.  —  Commande 
In  changement  de  \ itesse  Peugeot. 


On  pourrait  faire  a  ce  mecanisme  le  reproche  de  produire  le  chan- 
gement de  vitesse  par  la  mise  en  prise  des  roues  dentees  en  mouvement. 
Lorsqu'on  passe  au  grand  developpement,  les  dents  s'entre-choquent 
et  on  pourrait  craindre  des  ebrechements.  La  Commission  du  Concours 
a  examine  avec  soin  l'etat  des  dents  lors  du  demontage"et  n'a  rien  vu 
d'anormal.  Ceci  tient  probablement  a  ce  que  leurs  profits  sont  tres 
arrondis.  Ce  ne  sont  pas  des  profits  theoriques  parfaits,  mais  pratique- 
ment  ils  sont  suflisants  et  la  rondeur  des  bouts  des  dents  ecarte  tout 
danger  de  rupture. 

Le  modele  que  nous  venons  de  decrire  est  celui  qui  a  concouru.  La 
Commission  lui  reprochait  de  ne  pas  avoir  la  roue  libre  et  emetlait 
des  craintes  sur  le  dereglage  possible  de  la  commande. 

Reconnaissant  la  justesse  de  cette  double  observation,  la  maison  Peu- 
geot y  a  immediatement  remedie. 

En  premier  lieu,  elle  a  ajoute  la  roue  libre  en  entourant  le  moyeu 
precedent  d'un  second  moyeu  formant  manchon  et  relie  au  premier 
par  un  embrayage  a  cliquets. 

En  second  lieu,  elle  a  rendu  le  reglage  de  la  commande  en  quelque 
sorte  automatique ,  de  faeon  qu'un  cycliste  quelconque  puisse  le  faire 
faci  lenient. 

Moi/en  «  Hub  two  speed  ».  —  Ce  moyeu  a  deux  vitesses,  tres  repandu 
en  Angleterre,  a  ete  presente  au  Concours  du  T.-C.-F.  sur  plusieurs 
machines,  en  particulier  sur  celles  des  maisons  Clement,  La  Francaise, 
et  Gladiator. 

II  est  du  type  dit  a  satellites  et  derive  assez  direclemenl  du  moyeu 
/.  et  R.  que  nous  avons  decrit  il  y  a  deja  longtemps 

Les  figures  14,  15  et  16  representent  des  coupes  de  ce  moyeu. 

Le  pignon  de  chaine  A  forme  couronne  et  porte  une  denture  inte- 
rieure  qui  engrene  avec  quatre  petits  pignons  B,  dits  « satellites  ». 

Les  axes  de  ces  quatre  pignons  B  sont  fixes  sur  le  moyeu.  Ils  engre- 


Fig.  14.  -  Changement  do  vitesse  de  la  bicyclette  «  La  Francaise  ». 

nent  eux-memies  avec  un  pignon  cylindrique  C,  tres  large,  tournant 
fou  autour  de  l'axe  F,  qui  est  creux.  A  cote  de  ce  cylindre  dente  C 
se  trouve  sur  l'axe  une  denture  G  faisant  corps  avec  lui  et  identique  a 
celle  de  C. 

A  l'interieur  du  moyeu,  coulisse  longitudinalement  un  chariot 
d'embrayage  D,  portant  une  denture  interieure  qui  s'engage  dans  les 
dents  du  cylindre  C.  Ce  chariot  est  muni,  en  outre,  sur  son  pourtour 
exterieur,  de  crans  dans  lesquels  peuvent  s'engager  des  cliquets  E, 
fixes  au  moyeu.  Un  ressort  a  boudin  K  repousse  toujours  ce  chariot 
vers  la  droite,  tandis  qu'une  chaine  de  commande  J,  placee  dans  l'in- 
terieur de  l'axe,  permet  de  le  ramener  vers  la  gauche. 

Lorsque  le  chariot  D  a  la  position  indiquee  dans  la  figure  schema- 
tique  15,  ses  dents  interieures  sont  uniquement  en  prise  avec  C,  avec 


•I  Hi. 

Details  du  changement  de  \itesse  de  la  bicyclette  «  La  Francaise  ». 

lequel  il  fait  corps.  Lorsqu'on  pedale  en  avant,  le  pignon  de  chaine, 
agissant  sur  les  dents  H  des  satellites  B,  tend  a  les  faire  tourner  dans 
un  certain  sens,  et  ceux-ci,  a  leur  tour,  tendent  a  faire  tourner  en 
sens  inverse  du  pignon  A  de  chaine.  Mais  alors  les  cliquets  E  Indent 
dans  leurs  logements  et  contrecarrent  le  mouvement  de  C  qui  tend  a 
se  produire.  Le  mecanisme  est  bloque  et  le  tout  :  pignon  A.  satellites 
B.  moyeu,  chariot  D  et  cylindre  C,  tourne,  tout  d'un  bloc,  autour  de 
l'axe  F.  Au  contraire,  si  on  contre-pedale,  le  cylindre  ('.  tournant  dans 
le  sens  direct,  les  cliquets  courent  sur  leurs  dents  et  la  roue  est  libre. 
On  a  done,  dans  cette  premiere  position,  un  grand  developpement  a 
roue  libre. 

Lorsqu'on  tire  sur  la  chaine  de  commande  .1  (tig.  14),  le  chariot  B 
avance  vers  la  gauche  et  vient  se  placer  dans  la  position  de  la  figure  1(1. 
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Dans  ce  cas,  ses dents  sont  d  la  fois  engagees  sur  celles  du  cylindre  C 
et  sur  celles  G  de  l*axe  F.  D'aulre  part,  les  cliquets  E  ne  sont  plus 
en  face  des  crans  de  D.  Dans  ces  conditions,  le  cylindre  C  est  fixe  et 
le  mecanisme  entre  en  jeu  pour  deinultiplier.  On  a  alors  un  petit  deve- 
loppement serve. 

Ce  mo\  eu  est  fait  avec  des  maleriaux  de  premiere  qualite,  et  il  est 
bon  d'ajouter  que  c'est  absolument  necessaire  car,  sans  cela,  vu  ses 
dimensions  reduites,  il  ne  resisterait  pas  a  un  service  durou  prolonge. 

Son  seul  defaut  serieux,  mais  c'est  presque  un  vice,  est  de  donner 
des  developpements  trop  voisins.  Comme  dans  tous  les  systemes  a 
transmissions  superposees,  le  rapport  des  deux  developpements  est 
fixe.  Ici  il  est  egal  a  1,31  et  c'est  trop  peu. 

Ce  moyeu  peut  donner  lieu  aux  diverses  combinaisons  suivantes: 

Grand 
developpemenl . 


Petit 
developpement. 


3» 


3- "4 

5™  34 
6"'  35 


2"'  87 
4  "'06 
4"  83 


qui  d'ailleurs  se  sont  rencontrees  sur  les  machines  du  concours.  La 
premiere  convenait  bien  pour  l'ascension  duTourmalet;  mais  le  grand 
developpement  etait  ridiculement  petit  pour  la  plaine.  La  seconde 
etait  la  plus  raisonnable,  mais  elle  ne  donnait  satisfaction  complete 
d'aucun  cote.  Enfin,  la  troisieme  n'etait  bonne  que  pour  la  plaine  et 
les  montees  douces. 

II  ne  faut  pas  oublier  qu'un  petit  developpement  n'est  utile  que  s'il 
est  vraiment  petit,  s'il  est  inferieur  a  4  metres ;  si  done  on  veut  avoir 
un  grand  developpement  de  5m50  a  6m50,  il  faut  que  le  rapport  entre 
les  deux  developpements  soit  environ  de  1,80  pour  les  differencier 
nettement. 

Moyeu  W.-F.-W.  —  Ce  moyeu  est  du  type  precedent,  mais  il  se 
compose,  en  realite,  de  deux  moyeux  concentriques,  dont  l'un,  inte- 
rieur,  contient  le  changement  de  vitesse,  et  le  second,  exterieur,  realise 
par  rapport  au  premier  une  roue 
libre  avec  frein  a  contre-pedale. 

Le  moyeu  (ou  manchon)  inte- 
rieur  est  en  relation  avec  le  pi- 
gnon  de  chaine  d'arriere  au 
moyen  du  train  epicycloi'dal  iden- 
tique  a  celui  du  Hub  two  speed, 
represente  figure  17.  Lorsqu'on 
immobilise  le  train,  on  a  une 
machine  ordinaire  a  grand  deve- 
loppement; quand  on  le  met  en 
action,  on  obtient  une  demulti- 
plication  d'un  peu  plus  de  25  %»• 

Ce  qui  caracterise  ce  moyeu, 
c'est  son  dedoublement  pour  ob- 
tenir  la  roue  libre  continuelle. 

Autour  de  ce  manchon  (n°  7  sur 
la  figure  18)  tourne  un  vrai  moyeu 

exterieur  qui  lui  est  relie  par  une  roue  libre,  de  telle  sorte  que  le 
manchon  n'enlraine  le  moyeu  que  dans  le  pedalage  direct. 

Le  manchon  lui-meme  porte  (a  gauche  sur  la  figure  18)  une  bille 
n°  24  qui  fonctionne  comme  roue  libre  au  conlre-pedalage  et  actionne 
un  bras  de  levier  19  qui  agit  sur  un  frein.  II  s'ensuit  que,  lorsqu'on 
contre-pedale,  le  moyeu  et  la  roue  tournent  librement  autour  du  man- 
chon, mais  le  frein  entre  en  action  pour  moderer  cette  rotation. 


Fig.  17.  —  Moyeu  W.-F.-W. 


Fig.  18.  —  Coupe  du  moyeu  W.-F.-W. 

Le  pignon  de  chaine  12  (fig.  17  et  18),  porte  une  denture  interieure  qui 
engrene  avec  quatre  petit*  pignons  satellites  8,  9,  10,  11,  tournant  autour 
d'axes  fixes  au  manchon  7.  Ces  quatre  pignons  engrenent  eux-memes  avec  un 
pignon  on  pi u tut  un  cylindre  dente  14  qui.  suivant  les  cas,  tourne  autour  de 
l'axe  2  ou  lui  est  invariablement  relie. 


Le  changement  de  \itesse  s'effectue  au  moyen  d'un  manchon  d'embrayage  3 
normalement  repousse  dans  la  situation  qu'il  occupe  sur  la  figure  18  par  des 
ressorts  a  boudin  15  et  16. 

Dans  cetle  situation  ce  manchon  etablit  une  liaison  absolue  entre  le  man- 
chon 7  et  le  pignon  14  qui  peut  tourner  autour  de  l'axe.  Le  train  epicycloi'dal 
est  bloque;  ('ensemble  du  pignon  de  chaine  12,  du  manchon  7,  du  manchon 
d'embrayage  3  et  du  pignon  14,  est  solidaire  et  tourne  tout  d'un  bloc.  C'estle 
grand  developpement. 

Lorsqu'on  tire  sur  la  chainette  de  commande,  le  manchon  3  repousse  les 
ressorts  a  boudin,  avance  de  droile  a  gauche,  supprime  la  liaison  entre  le 
manchon  7  et  le  pignon  I 'i  et,  au  contra  ire,  fixe  ce  pignon  14  sur  l'axe  2. 
Dans  ce  cas,  lorsqu'on  pedale,  le  train  epicycloi'dal  entre  en  jeu,  les  pignons 
satellites  8,  9,  10,  II  roulent  sur  le  pignon  14  devenu  fixe  et  le  manchon  7 
tourne  moins  vite  que  le  pignon  de  chaine.  11  y  a  demultiplication,  on  est  en 
petit  developpement. 

Le  moyeu  17  tourne,  sur  deux  roulements  a  billes,  autour  du  manchon  7  et 
lui  est  relie,  en  outre,  par  des  billes  21  qui  font  office  de  billes  d'embrayage 
comme  dans  une  roue  libre  normale.  Ainsi,  dans  tous  les  cas,  le  manchon  ne 
transmet  son  mouvement  de  rotation  au  moyeu  que  dans  le  pedalage  avant. 

Dans  le  contre-pedalage  c'est  la  bille  21,  placee  a  l'extremite  du  manchon, 
qui  embraye  et  entraine  le  levier  19  qui  commande  le  frein. 

On  remarquera  que,  dans  ce  disposilif,  les  engrenages  qui  travaillent 
a  la  demultiplication  sont  toujours  en  prise ;  de  plus,  pour  augmenter 
leur  resistance,  on  a  eu  soin  de  les  faire  assez  larges. 

La  demultiplication,  nous  l'avons  dit,  est  d'environ  25  % ;  avec 
6  metres  de  grand  developpement  on  a  4m  25  au  pelit.  Cetle  combi- 
naison  est  assez  bonne  et  recommandable  ;  mais,  comme  dans  tous  les 
systemes  analogues  qui  donnent  un  rapport  fixe  entre  les  deux  deve- 
loppements, il  n'y  a  guere  que  cetle  combinaison  qui  soit  a  prendre.  Si 
Ton  baissait  les  developpemenls,  ils  deviendraient  trop  voisins.  Ainsi, 
avec  3  metres  de  pelit  developpement,  on  n'a  que  4m  20  au  grand. 
La  figure  19  represente  Faspectdudispositif  monte  sur  une  machine. 

La  commande  est 
placee  au  tube  supe- 
rieur  du  cadre  el  se 
fait  avec  beaucoup 
d'aisance  dans  toutes 
les  occasions.  Dans 
cette  figure  le  frein 
agil  sur  la  jante,  ce 
qui  est  beaucoup 
plus  a  conseiller  que 
le  frein  sur  bandage. 

Ce  moyeu,  qui 
figuraitsurplusieurs 
machines  au  Con- 
cours du  Touring- 
Club,  n'a  pas  ete , 
mentionne,  unique- 
ment  a  cause  des 
echappements  aux- 

quels  avait  donne  lieu  la  roue  libre  qui  etait  a  billes.  Inslruits  par 
l'experience,  les  constructeurs  ont  heureusement  modifie  leur  moyeu 
et  remplace  la  roue  libre  a  billes  par  la  jolie  roue  libre  a  cliquets  que 
nous  avons  signalee  dans  le  precedent  numero  (fig.  6).  Ainsi  agence, 
ce  moyeu  est  cerlainement  un  bon  instrument  de  tourisme. 

Plusieurs  machines  presentees  au 
Concours  d  u  T.-C.-F. 

fa 


Fig.  19.  —  Bicyclelte  munie  du  moyeu  W.-F.-W. 


PED  ALTERS  A  DEUX  V1TESSES. 


Fig.  20. 

Pedalier  Lecarme  et  Michel 


etaient  munies  de 
pedaliers  a  deux  vi- 
tesses :  le  pedalier 
Variand  que  nous 
avons  decrit  prece- 
demment  ici  (')  et 
sur  lequel  nous  ne 
reviendrons  pas  au- 
jourd'hui ;  le  peda- 
lier Lecarme  et  Mi- 
chel et  le  pedalier 
Lancelot. 

Pedalier  Lecarme 
et  Michel.  —  Ce  dis- 
positif  a  des  analo- 
gies avec  le  Variand 
et  le  :<  Hub  two 
speed  »,  mais  avec 
cette  difference  es- 
sentielle  que  tout  le 
mecanisme  du  chan- 
gement  de  vilesse 

est  loge  dans  une  boite  formant  pignon,  ce  qui  en  facilite  beaucoup 
l'installation  sur  une  bicyclette  quelconque. 
La  manivelle  /'fait  corps  (fig.  20)  avec  une  boite circulai re e  portant 

(\)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°  22,  p.  3:;u 
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une  denture  interieure  g  qui  engrene  avec  trois  pignons  satellites  c. 
Cette  boite  est  solidaire  de  l'axe  h  du  pedalier.  Les  axes  d  des  satellites 
sont  montes  sur  un  plateau  b  qui  est  relie  invariablement  au  pignon 
de  chaine  a.  D'autre  part,  les  satellites  e  engrenent  exterieuremenl 
avec  une  couronne  dentee  i  qui  porte  un  prolongement  j  separe  du 
pedalier  p  par  des  galets  formant  embrayage  comme  dans  une  roue 
libre.  Enfin,  les  axes  des  satellites  sont  montes  sur  une  couronne  k 
qui  peut  etre  deplacce  de  droite  a  gauche. 

Dans  la  situation  indiquee  sur  la  figure  lJ<».  |es  extremites  des  axes  d 
des  satellites  sont  engagees  dans  des  logements  correspondants  de  la 
boite  e  et  constituent  des  grilles  d'embrayage  qui  bloquent  tout  le 
systeme  interieur.  L'appareil  fonctionne  alors  comme  une  bicyclette 
ordinaire,  avec  cette  petite  difference  que  la  pedale  ne  peut  pas  tour- 
ner  a  l'envers  a  cause  des  galets  j.  On  a  le  grand  developpement. 

Si,  maintenant,  on  fait  glisser  la  couronne  A-  de  droite  a  gauche, 
elle  entraine  avec  elle  les  axes-griffes  d  qui  sortent  de  leurs  logements. 
Le  train  epicycloidal  est  debloque.  La  couronne  dentee  i  prend  appui 
par  ses  prolongements  j  sur  les  galets  et  s'immobilise.  Les  satellites 
roulent  sur  elle  et  le  systeme  fonctionne  comme  demultiplicateur. 

Pedalier  Lancelot.  —  La  figure  21  represente  la  machine  Lancelot  et 
Coste  munie  du  pedalier  Lancelot.  L'on  y  voit  au  pedalier  les  engre- 


Fig.  21.  —  Bicyclette  Lancelot  et  Coste. 


Si.  au  moyen  de  la  tringle  M,  on  fait  tourner  l'axe  secondaireexcen- 
triquement,  les  pignons  Det  C  viennent  se  mettre  en  prise  avec  A  etB, 
et,  en  m6me  temps,  un  levier  coude  1  H  G,  commande  par  une  came, 
fait  avancer  le  collier  F  de  gauche  a  droite  et  le  retire  des  goupilles. 
Ainsi  le  pignon  E  tourne  librement  sur  l'axe  des  manivelles  et  est 
alors  commande  par  ce  dernier,  par  l'intermediaire  du  train  d'engre- 
nages  demultiplicateur  A  BCD.  On  a  un  petit  developpement. 

Ge  dispositif  a  un  defaut  theorique  serieux,  c'est  d'absorber  beau- 
coup  de  travail  dans  les  frottemenls  a  la  petite  vitesse. 

Lorsque  les  engrenages  sont  a  l  air  libre  el,  par  suite,  mal  lubrilies, 
ils  absorbent  pros  de  15  %  du  travail  moteur.  Si  les  engrenages  sont 
proteges  par  des  demi-carters,  l'absorption  est probablement  moindre, 


Fig.  ii.  —  Pedalier  Lancelot,  \u  par  dessous. 


nages  cylindriques  de  gauche  qui  constituent  un  des  couples  du  meca- 
nisme  de  changement. 

La  figure  22  represente  le  detail  du  pedalier  vu  par  dessous. 

Sur  le  pignon  de  chaine  E  est  fixee  la  roue  dentee  A.  Ce  pignon 
tourne  d'ailleurs  librement  sur  billes  autour  de  l'axe  des  manivelles 
J,  K,  qui  porte  a  son  autre  extremite  une  roue  dentee  B. 

Un  second  axe,  parallele  a  l'axe  des  manivelles,  est  installe  dans  le 
cadre  et  porte  a  ses  deux  extremites  des  roues  dentees  D  et  C.  Cet 
axe  peut  etre  deplace  excentriquement.  de  facon  a  amener  les  pignons 
L)  et  C  en  prise  avec  les  pignons  A  et  B.  Enfin,  une  couronne  V  enlou- 


mais  encore  notable.  II  faut  done,  de  toute  necessite,  qu'on  protege  abso- 
lument  les  roues  dentees  de  la  poussiere  et  que  tout  le  mecanisme 
soit  enveloppe  dans  un  carter  bien  etanche,  plein  de  graisse  ou  d'huile 
lourde.  G'est  un  perfectionnement  a  faire,  indispensable. 

On  pourrait  encore  reprocher  a  ce  mecanisme  de  produire  le  chan- 
gement par  la  mise  en  prise  des  dents  des  pignons  lorsqu'ils  sont  en 
mouvement.  II  est  evident  qu'il  vaut  mieux  eviter  le  heurt  des  dents 
lorsque  cela  est  possible ;  mais,  grace  a  une  forme  arrondie  des  dents 
et  a  leur  epaisseur,  grace  a  la  roue  libre,  cet  inconvenient  est  serieu- 
sement  atteniie. 


clette  a  deux  chatnes  c  Percutante  Robert  . 


rant  le  pedalier.  faisanl  corps  avec  l'axe  des  manivelles,  porte  une serie 
de  trous  dans  lesquels  peuvenl  s'engager  des  goupilles  fixees  sur  A. 
Void  alors  le  fonctionnemcnt  de  l'appareil  : 

Dans  la  position  representee  par  la  ligure  22,  les  pignons  D  et  C 
n'engrenent  pas  avec  A  et  B  et,  d'autre  part,  les  goupilles  de  A  sont 
engagees  dans  les  Irons  de  I".  Dans  res  conditions,  le  pignon  de  chaine 
E  est  cale  sur  l'axe  des  manivelles  el  la  machine  fonctionne  comme 
une  bicyclette  ordinaire  a  grand  developpement. 


si.  au  point  de  vue  du  rendement,  ce  mecanisme  est  certainement 
inferieur  an x  autres  a  transmissions  superposees,  il  leur  est  superieur 
par  sa  simplicity,  la  facility  d'atteindre  les  divers  organes,  et  la 
robustesse. 

Ce  sont  des  qualites  qu'un  touriste  ne  doit  pas  dedaigner,  et 
c'est  a  cause  d'elles  que  la  Commission  du  Goncours  du  T.-C.-F.  a 
donne  a  ce  cliangemeul  de  vitesse.  rustique.  mais  solide.  une  note 
suffisanle  pour  le  faire  figurerdans  la  lisle  des  recompenses. 
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.Machines  a  deux  vitesses  sans  chaine.  —  Deux  machines  a  deux 
vitesses  sans  chaine  ont  figure  au  Concours  duT.-C.-F.  :  la  Percutcmte, 
ct  la  bicyclette  Durieu.  Toutes  deux  ont  des  qualites  reelles. 

Percutcmte  «  Robert  ».  —  La  percutanle,  construite  par  la  maison 
Peugeot,  est  une  machine  sans  chaine.  a  deux  vitesses,  roue  serve  au 
grand  developpement,  roue  librc  au  petit  developpement.  ha  trans- 
mission de  cetle  bicyclette  est  hien  etudiee. 

he  nom  de  «  percutanle  »  donne  a  ce  dispositif  provient  de  ce  qu'il 
contient  un  ressort  special  pour  eviler  Irs  percussions  dans  le  meca- 
nisme.  les  chocs,  la  brutalite  de  l'altaque. 

D'autre  part,  de  meme  que  la  machine  Durieu  dont  nous  parlons 
ensuite,  mais  peut-etre  a  un  degre  moindre,  il  est  facilement  demon- 
table  et  reglable,  qualile  que  possedent  rarement  les  bicyclettes  sans 
chaine. 

Un  des  avantages  de  cetle  transmission  reside  dans  ce  tail  que  le 
tube  de  transmission  est  articule  aux  deux  bouls  et  que.  par  suite, 
une  deformation  du  cadre  ne  produirait  pas  un  arret  de  fonctionne- 
ment. 

Les  roulemcnts  a  hi  lies,  places  judicieusemenl  sous  les  dents  elles- 
memes  des  engren'ages  coniques,  sont  peu  sujels  a  prendre  du  jeu. 

Le  dispositif  de  changement  de  vitesse  est  du  type  a  transmissions 
juxtaposees. 

La  figure 23  represente  une  coupe  de  transmission.  L'axe  A  des  ma- 
nivelles  installe  dans  le  pedalier  G  porte  le  grand  pignon  d'attaque  B. 
Ce  pignon  B  n'est  pas  directement  fixe  sur  l'axe  A,  mais  lui  est  relie 
par  l'intermediaire  d'un  ressort  C  tres  fort,  qui  doit  jouer  le'  role 
d'amortisseur.  Ainsi,  lorsqu'on  attaque  la  pedale,  le  ressort  C  com- 
mence d'abord  par  s'epanouir,  et  ce  n'est  qu'ensuile  que  le  mouve- 
ment  se  transmet  au  pignon  B.  Ce  dernier  engrene  avec  le  pignon  J, 
fixe  sur  le  tube  de  transmission  K. 

L'extremite  de  gauche  du  tube  K  porte  deux  pignons;  l'un  P  qui 
tourne  sur  lui  par  roue  libre  a  galels,  l'autre  0.  qui  tourne  normale- 
ment  fou.  Les  deux  pignons  P  et  0  sont  en  prise  avec  deux  pignons 
M  et  N  fixes  sur  le  m  oy  e  u  Z  de  la  roue  arriere. 

Un  mecanisme  de  clavetage  permet  de  caler  a  volonle  le  pignon  fou 
0  sur  le  tube  K.' 

Lorsque  ce.  pignon  0  est  fou,  e'est  le  couple  de  pignons  PM  qui 
mene  le  moyeu, 'et  on'a'uh  petU'dedeloppemeht  en  roue  libre  :  quand  le 
pignon  0  est  cale.  c'esl  lui  qui  conduit  le  mouvement  et  on  a  un  grand 
developpement  serve. 

Le  fonctionnement  du  mecanisme  est  hon.  Mais,  pour  les  raisons 
que  nous  avons  deja  cniises  plusieurs  fois,  il  serait  a  souhaiter  qu'on 
remplaeat  la  roue  libre  a  galets  par  une  roue  libre  a  cliquets  plus 
robuste  et  moins  sujette  aux  echappements.  Ce  serait  chose  facile. 

Touricyclette  Durieu.  —  Presque  tout,  dans  cette  transmission,  est 
nouveau,  original,  bien  conQu,  et  il  est  rare  de  trouver.  en  maliere  de 
cycles,  des  organes  aussi  bien  etudies  au  double  point  de  vue  pratique 
et  theorique. 

Le  demontage  cemplet  de  la  transmission  s'effectue  tres  aisement, 
avec  les  clefs  de  sacoche,  d'un  bout  a  l'autre.  Les  manivelles  elles- 
memes  s'enlevent  sans  outils  speciaux  ni  marteau,  et  il  serait  a 
souhaiter  que  les  constructeurs  prissent  modele  sur  ce  systeme  de 
montage  tres  pratique.  On  peut  meme  retirer  le  pneumatique  (con- 
tinu)  de  la  roue  arriere,  sans  demonter  cette  roue.  Les  carters,  tres 
robustes,  sont  faciles  a  ouvrir  et  a  fermer. 

Le  trace  des  roulements  a  billes  est  (chose  rare  jusqu'ici)  fait  ra- 
tionnellement  d'apres  les  donnees  de  la  theorie. 

Le  dispositif  de  roue  libre  lui-meme  est  tout  nouveau  et  parait  pre- 
senter tous  les  avantages  des  cliquets  sans  en  avoir  les  petits  incon- 
venients. 

Le  principe  du  changement  de  vitesse  est  original;  il  peut,  d'ailleurs, 
elre  applique  egalement  aux  machines  a  chaine.  La  bicyclette  est 
munie  de  deux  transmissions  juxtaposees  toutes  deux  a  roue  libre. 
Lorsqu'on  pedale,  e'est  alors  celle  des  deux  transmissions  qui  fait 
lourner  le  moyeu  arriere  le  plus  vile  qui  le  mene,  tandis  que  l'autre 
tourne  libre.  On  a  done,  dans  ce  cas,  un  grand  developpement  en  roue 
libre.  Si,  maintenant,  par  un  mecanisme  ad  hre,  on  immobilise  la 
roue  libre  du  grand  developpement  et  qu'on  le  rendc  fou,  e'est  la  se- 
conde  transmission  qui  entrains  le  moyeu  arriere  et  on  a  un  petit 
developpement  egalement  en  roue  libre. 

Voici  maintenant  la  description  de  cetle  transmission,  don  L  la 
figure  24  represente  une  coupe  : 

L'axe  A  du  pedalier  est  creux  et  porte  une  cominaiide  dc  frein  a  retropo- 
dalage  sur  la  jante.  Sur  cet  axe  est  fixe  le  pignon  C  d'attaque,  qui  est  en  prise 
avec  le  pignon  d'angle  K  monte  sur  le  tube  de  transmission. 

Le  changement  de  vitesse  appartient  a  la  categorie  des  juxtaposes;  il  est 
essentiellement  constitue  par  deux  equipages  de  pignons.  L'un,  celui  de  la 
petite  vitesse,  constitue  par  le  pignon-cuvetie  est  solidaire  de  l'arbre  de 
transmission  ;  il  est  toujoursen  prise  aveclepignon  C  montea  encliquetage  sur 
le  moyeu;  l'autre,  celui  de  la  grande  vitesse,  est  constitue  par  le  pignon  I, 
monte  a  encliquetage  sur  l'arbre  de  transmission,  et  engrenant  a\er  le  pignon  M 
solidaire  de  la  roue.  Un  poussoir  K  peut,  par  la  comma nde  de  la  vis  V,  pene- 
trcr  a  l'interieur  de  la  piece  II  en  se  rapproehant  du  pignon  G.  Les  galets  0 
se  trou\ent  ainsi  pinces  entre,  d  une  part,  It  plan  incline  P  du  pignon  G,et, 


d'autre  part,  le  plan  incline  1"  du  poussoir  K.  La  reaction  ainsi  creee  rainene 
et  maintient  le  galet  au  fond  de  son  logement.  Par  cette  sorte  d'escamotage 
des  galets,  le  pignon  I  est  devenu  completemenl  fou,  et  le  pignon  G  seul  peut 
entralner  la  roue.  On  a  ainsi  la  petite  vitesse. 

Si,  au  contraire,  la  vis  V  est  manoeuvred  en  sens  inverse,  le, poussoir  K, 
sollicite  parson  ressorl  antagoniste  interieurR,  s'eloigne  du  pignon  G,  ce  qui 
libere  les  galels  et  permet  ilc  nouveau  l'encliquetage.  Le  pignon  I  est  mainte- 
nant solidaire  de  la  transmission  :  or,  comme  il  engrene  avec  le  pignon  M 
plus  petit  que  le  pignon  L  (les  pignons  G,  E,  I  ayantle  meme  diametre),  la  roue 
obeit  a  la  poussee  du  pignon  I  et  prend  ainsi  une  ;'i\ance  sur  la  vitesse  du 
pignon  L,  ce  qui  est  possible,  puisque  L  est  monte  a  encliquetage.  Nous  avons 
ainsi  la  grande  vitesse. 

Etemarquons  que,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  roue  est  to uj ours  libre,  grace 
aux  encliquetages. 

Le  mode  d'encliquetage  est  constitue  par  des  galets  qui  peuvent  constam- 
ment  rouler  sur  eux-memes ;  mais  cependantce  n'est  pas  une  roue  libre  a  ga- 
lets ordinaire.  Ici,  en  effet,  les  galets  ne  se  coineent  pas:  ils  son  t  pinces  de  trois 


Fig.  24.  —  Transmission  de  la  «  Touricyclette  Durieu 


cotes  a  la  fois,  pris  entre  deux  ergots  et  fonctionnent  comme  des  cales  entre 
des  butoirs. 

Le  carter  arriere  est  compose  de  trois  parties  qui  sont  assemblies  et  main- 
tenues  en  place  par  un  seul  boulon  qui,  en  meme  temps,  immobilise  le  cone 
de  reglage. 

La  partie  S,  solidaire  du  cadre,  en\eloppe  la  partie  Tassemblee  a  son  inle- 
rieur  par  un  filetage  interrompu,  analogue  au  systeme  employe  dans  les 
eulasses  de  canons. 

La  partie  T  enveloppe  a  son  tour  la  bague  U,  dont  le  role  est.  d'assurer  la 
cloture  de  force. 

Nous  voyons,  en  effet,  que  le  boulon  X,  par  son  serfage,  commence  a  immo- 
biliser  le  cone  de  reglage  de  la  transmission  a  la  maniere  habituelle;  puis, 
son  action  continuant,  la  partie  S  du  carter  serre  la  partie  T,  qui  a  son  tour 
sei-re  U,  dont  la  reaction  complete  l'assemblage.  Le  seul  boulon  X  bloque  on 
libere  instantanement  quatre  pieces  formant,  dans  l'ensemble,  un  lout  abso- 
lument  indeformable. 

La  roue  arriere  est  fixee  par  le  boulon  Y  prenant  ecrou  dans  le  carter  en 
traversant  l'axe  de  la  roue.  Une  bague  Z,  placee  entre  le  cadre  et  l'axe  de  la 
roue,  vient  former  epaisseur  et  permet  le  bloquage  par  le  boulon  Y.  Cette 
bague  Z  a  une  tres  haute  importance.  Kile  permet,  en  effet,  par  le  jeu  qu'elle 
Iaisse  entre  le  cadre  et  le  moyeu,  lorsqu'on  l'a  retiree,  de  demonter  aisement 
la  roue,  en  degageant  les  pignons  de  l'interieur  du  carter  qui  les  abrite.  Kile 
permet,  de  plus,  comme  nous  I'avons  annonce plus  haut,  d'enlever  l'enveloppe 
el  la  chambre  a  air,  sans  deplacer  la  roue,  qui  reste  maintenue  en  place  par 
son  carter. 

Carlo  Bourlet, 
(A  suivre.)  Docteur  es  Sciences. 


METALLURGIE 

AFFINAGE  DE  LA  FONTE  PAR  LE  PROCEDE  TALBOT 
a  l'usine  de  Frodingham  (Angleterre). 

La  formule  nouvellc  de  travail  au  four  Siemens-Martin,  preconisee 
par  M.  Benjamin  Talbot,  pour  l'emploi  economiquede  la  fonte  liquide, 
dans  les  fours  oscillants,  systeme  Campbell,  a  dt'ja  ete  nettement  delinic 
dans  le  Genie  Civil  ('),  par  noire  savant  collaboraleur,  M.  A.  Pourcel, 
lors  de  sa  premiere  apiilication  aux  acieries  de  Pencoyd  (I'ennsylvanie), 
en  1899. 

Depuis  cette  epoque.  L'emploi  de  cette  methode  s'est  repandu  dans 
les  usines  aincricaines  et  anglaises  qui  font  la  dephosphoration  sur 
sole,  et  Ton  a  eu  l'occasion  dc  decrire  ici  meme  (-)  le  lour  Wellman, 
ill  rive  du  four  Campbell,  qui  est,  en  general,  usite  dans  ces  usines. 

L'interel  que  presente  ce  procede  de  fabrication  do  I'acier  par  fusion 
continue,  les  objections  que  Ton  a  soulevees  contre  lui,  sur  le  conti- 
nent, sans  le  connailre  encore  dans  ses  details,  nous  paraissenl  jusli- 
fier  un  examen  attenlif  des  resultats  obtenus  jusqu'a  ce  jour,  en  pre- 
nanl  pour  base  (3)  les  constatations  faites  dans  une  des  usines  qui  ont 
recemnicnt  mis  en  ceuvre  ce  procede,  celle  de  Frodingham,  pres  de 
Doncaster,  ou  il  esl  adopte  depuis  le  mois  de  janvier  1902. 

L'installation  actuelle  de  Frodingham  comporle  sept  fours  Martin 
fixes,  el  un  four  oscillanl  do  100  tonnes,  desservi  par  vine  machine  de 
chargement  du  svslomc  Wellman,  el  un  ponl  roulanl  electrique  de 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  n~  :;,  p. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXIX,  ti°  s  ,p.  ii<),  el  I.  XL,  w  16,  |>-  257. 

3)  D'apres  une  elude  de  11.  Sl-Sci;nchi,  panic  dans  le  Staid  und  Eimh,  du  |«f  fevricr. 
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40  tonnes.  On  y  trouve,  de  plus,  plusieurs  gazogenes  Siemens  ordi- 
naires,  alimentes  par  des  injecteurs  a  vapeur,  et  un  gazogene  meca- 
nique  Talbot,  qui  produisent  le  gaz  necessaire  a  l'alimentation  des  fours. 

Matieres  premieres.  —  Conuue  matieres  premieres,  on  emploie. 
principalement  de  la  fonte  produite  a  1'usine  nieme  el.  conlenani  en 
moyenne  : 

Si   1  %  Ph.  .     .      2  % 

Mn  ....     2-2,9  S   0,0/i-(),12 

On  petit  ne  pas  considerer  celte  fonte  comme  propre  a  etre  Iraitee 
au  four  Martin,  vu  sa  haute  leneur  en  Ph  et  Mn;  ce  serait  plutol  une 
fonte  Thomas  (').  Comme  nous  le  verrons  par  la  suite,  c'est  la  la  prin- 
cipale  cause  de  la  faible  production  du  four. 

Afin  d'avoir  une  scorie  oxydante,  qui  reagisse  aisement  sur  la  fonte, 
on  utilise  surtout  des  baltitures  et  des  paillettes  de  laminoir,  et  en  par- 
tie  du  mineral  grille.  Ce  dernier  renferme  environ  : 


Fe   45  a  63  %  SiO2.  .  .  .      8,72  a  1,40  % 

Mn  .  .  .  .  3,32  AI!Oa  .  .  .  6,24 

P   0,83-1,5  CaO.  .  .  .  10,80 

S   0,30  MgO.  ...  1,61. 


La  dephosphoration  exige  une  addition  de  chaux ;  on  a  essaye  l'em- 
ploi  du  calcaire  cru,  mais  on  y  a  renonce,  car  la  reaction  etait  trop 
violente  et  la  decomposition  du  calcaire  dans  le  four  mgme  absorbait 
une  trop  grande  quantite  de  chaleur. 

La  sole  est  en  dolomie  frittee,  reposant  sur  deux  assises  de  briques 
de  magnesie. 

Pour  toules  les  reparations  de  la  sole  ou  des  parois,  on  se  sert  de 
dolomie  frittee ;  dans  le  cas  d'une  deterioration  grave,  on  prend  un 
melange  de  dolomie  et  de  magnesie  calcinees. 

Les  additions  de  ferromanganese,  d'anthracite  et  d'aluminium  sont 
employees  pour  la  desoxydalion  et  la  recarburat  ion  du  metal.  Le  ferro- 
manganese et  l'aluminium  s'emploient  comme  a  l'ordinaire;  l'anthra- 
cite,  qui  contient  0,5  %  de  soufre  environ  («),  est  en  fragments  de  la 
grosseur  d'une  noix  ou  en  poudre. 

Celte  poudre.  renfermee  dans  de  pclits  sacs  en  papier,  est  projetee 
dans  la  poche  dc  coulee,  a  la  surface  du  bain,  el  forme  ainsi  une 
couche  qui  protege  le  metal  contre  le  refroidissement :  toute  la  scorie, 
en  effet,  a  ete  evacuee  avant  la  coulee. 

Conduits  du  four.  —  Mise  en  marche.  —  La  raise  en  marche  du 
four  a  lieu  chaque  semaine,  le  dimanche,  les  lois  anglaises  imposant 
la  cessation  du  travail  le  samedi  a  2  heures. 

De  2  beures  a  8  heures  du  soir,  le  samedi,  on  interrompt  larrivee 
du  gaz;  a  ce  moment,  on  lui  donne  de  nouveau  acces,  jusqu'a  ce  que 
le  four  atteigne  la  temperature  necessaire  a  la  formation  de  la  scorie  ; 
ceci  mene  jusqu'au  dimanche,  vers  10  heures  du  matin. 

On  commence  alors  a  charger  exclusivemenl  des  chutes  de  ban  es 
laminees. 

Pour  eviter  le  refroidissement  du  four,  on  n'effectue  le  chargement 
que  tonne  par  tonne,  et  a  d'assez  longs  intervalles,  d'une  demi-heure 
chacun.  Le  chargement  de  50  tonnes  se  prolonge  ainsi  jusqu'a  5  heures 
du  soir. 

On  eleve  en  meme  temps  la  temperature,  en  ouvranl  davantage  les 
valves  a  gaz  et  a  air,  jusqu'a  ce  que  le  bain  soit  en  fusion  complete. 

On  ajoute  alors  une  tonne  de  paillettes  de  laminoir ;  on  repare  les 
parois  avec  un  melange  de  fine  poussiere  de  dolomie  et  de  fragments 
de  dolomie  de  la  grosseur  d'un  grain  de  ble. 

Ceci  exige  de  30  a  40  minutes ;  le  four  s'etant  refroidi  pendant  les 
reparations,  il  est  necessaire  de  le  rechauffer,  pendant  20  a  30  minutes ; 
on  charge  4  a  5  tonnes  de  paillettes,  et  2  a  3  tonnes  de  chaux  (8). 

On  bouche  le  trou  de  coulee  avec  de  la  dolomie,  et  on  coule  dans  le 
four  15  tonnes  de  fonte  liquide. 

On  verse  la  fonte  lentement,  en  plusieurs  fois,  pour  eviter  une  reac- 
tion trop  violente,  sans  interrompre  l'arrivee  du  gaz. 

Quand  le  bain  s'est  calme,  on  charge  de  nouveau  2  a  3  tonnes  de 
paillettes,  1  tonne  de  chaux,  et  15  tonnes  de  fonte  liquide  et  ainsi  de 
suite  jusqu'au  remplissage  du  four,  qui  est  termine  le  lendemain,  vers 
8  ou  9  heures  du  matin. 

A  ce  moment  de  l'operation,  de  Ires  petites  bulles  de  gaz  viennent 
encore  crever  a  la  surface. 

On  incline  alors  le  four  pour  evacuer  la  scorie  ;  celle-ci,  claire  et 
bicn  fluide,  devient  compacte  a  froid.  Elle  est  gris-fonce,  el  renferme 
environ  : 


Fe  .  .  .  .  14,30  •/.  SiO2.  .  .  .  12,66  % 

Mn.  .  .  .      6,49  APO«  .  .  .  1,12 

ph  •  •  ■  •  5,82  CaO.  .  .  .  35,90 

s   traces.  MgO.  .  .  .  9,55. 


(Ota fonte orJinairement  employee  en  Anglelerre  au  four  Siemens-Martin  basique 
renferme  dc  2J3V.  <le  Ph.  On  obtient  alors  une  scorie  phosphoreuse  marchande,  ii 
12  el  15"  dc  Phw,  que  ne  donne  pas  le  four  Talbot.  Ccst  done  2  a  3  francs  pcrdus  par 
tonne  d  acier  en  lingots  rendus. 

(2)  L'anlhraciie  a  o,5  de  S  employe  comme  carburant  incorpore  du  S  a  l'acier. 

(3)  Ccst  plutot  une  agglomeration  par  rotissage  qu'une  fusion  de  ces  50  tonnes  de 
rognures  de  fer  et  acier  qu'oa  obtient,  et  que,  du  reste,  on  ne  pourrait  obtenir  sans  grand 
dommage  pour  le  four.  N  D  I  it 


Dephosphoration.  —  L'eprouvette  que  Ton  preleve  ti  cet  instant  otfre 
generalement,  apres  forgeage,  une  texture  lamellaireet  cristalline,  due 
a  la  presence  d'une  grande  quantite  de  phosphore. 

On  accelere  les  reactions  par  l'addition  de  chaux  et  de  fonte  hema- 
tite sous  forme  de  fragments  de  lingotieres  hors  de  service. 

Souvent,  ensuile,  on  prolonge  la  chauffe  durant  une  heure  ou  une 
heure  et  demic;  c'est  une  perle  dc  temps  qu'eviterait  l'emploi  d'une 
fonte  moins  phosphoreuse. 

Coulees  et  cliargements  successifs.  —  On  considere  l'operation  comme 
lerminee,  quand  on  est  arrive  a  une  dephosphoration  suffisante,  ce 
que  Ton  juge  d'apres  l'aspect  de  l'eprouvette;  le  bain  doit  etre  sulli- 
samment  chaud  et  comporte  environ  : 

C   0,07  °/„  Pli  ....      0,03  % 

Mn   0,39  S   0,05. 

On  debouche  le  trou  de  coulee,  et,en  inclinant  le  four,  on  verse  dans 
la  poche  25  a  30  tonnes  de  metal. 

La  desoxydalion  est  obtenue  dans  la  poche  elle-meme  :  lorsque  celle- 
ci  est  remplie  aux  trois  quarts,  on  jette  une  quantite  determinee  de 
fragments  d'anthracite,  puis  de  ferromanganese  (l). 

Tout  d'abord  une  violente  reaction  produit  un  bouillonnement  et 
une  longue  flamme  due  a  la  combustion  des  gaz  qui  s'echappent. 

L'elTervescence  ayant  cesse,  on  remplit  la  poche,  on  recouvre  la  sur- 
face du  metal  avec  de  l'anlhraciie  en  poudre ;  on  coule  tout  de  suite, 
et  directement,  des  lingots  d'au  moins  1000  kilogrammes. 

En  reglant  les  additions  d'anthracite  et  de  ferro,  on  produil  telle 
qualite  d'acier  que  Ton  desire. 

Le  metal  ne  mousse  ordinairement  pas  dans  les  lingotieres,  ce  qui 
prouve  qu'il  est  bien  desoxyde  ;  dans  le  cas  conlraire,  on  jette  un  peu 
d'aluminium. 

Le  four  elant  revenu  a  sa  position  primitive,  on  rebouche  le  trou 
de  coulee ;  sur  les  70  a  75  tonnes  qui  restent  sur  la  sole,  on  charge 
4  tonnes  de  paillettes  de  laminoir  ou  de  minerai ;  on  repare  les  parois : 
la  partie  du  revetement  qui  est  baignee  par  la  scorie  est  souvent  assez 
fortement  rongee. 

Le  bain  se  refroidit  et  se  recouvre  d'une  couche  de  scorie  pa- 
teuse. 

On  verse  ensuite  25  a  30  tonnes  de  fonte,  lentement  et  en  plusieurs 
fois,  en  arretant  Farrivee  de  gaz. 

La  reaction,  d'abord  violente,  diminue  d'intensite  au  fur  et  a  mesure 
de  la  coulee;  ceci  depend  de  plusieurs  circonstances  :  composition  et 
temperature  de  la  fonte,  temperature  du  bain,  nature  de  la  scorie. 

Si  hi  scorie  esl  bien  oxydante,  la  fonte  s'affine  rapidement,  en  30- 
40  minutes. 

L'analyse  d  une  eprouvetle  prise  apres  la  reaction  a  I'ourni  comme 
resultals  (2)  : 

C  0,45%  Mn  0,37  % 

Ph  .  .  .  .    0,10  S  0,08 

Le  four  se  rechauffe  beaucoup,  sans  admission  de  gaz,.  pendant  la 
coulee  de  la  fonte,  grace  a  la  chaleur  degagee  par 'la  combustion  de 
ses  elements  (3). 

Une  fois  la  reaction  terminee,  on  procede  comme  auparavant;  celte 
marche  se  poursuit  ainsi  jusqu'au  samedi  dans  l'apres-midi ;  a  ce  mo- 
ment, on  ne  charge  plus  de  fonte,  mais  on  vide  entierement  le  four, 
par  poclies  de  30  ou  40  tonnes. 

On  fait  aux  parois  les  reparations  necessaires;  la  sole  se  comporte 
parfaitement  bien  durant  toute  la  semaine,  et  ne  presente  pas  de 
parties  rongees  profondement;  ceci  s'explique  par  le  fait  qu'elle  ne  se 
trouve  jamais  en  contact  avec  la  scorie,  mais  est  toujours  recouverte 
de  metal  en  fusion. 

En  resume,  les  operations  successives,  pour  un  four  de  100  tonnes, 
sont  les  suivantes  : 

1°  Chargement  de  50  tonnes  de  cliutes; 

2°  Apres  fusion,  addition  de  3  a  4  tonnes  de  paillettes  et  de  minerai,  et  de 

1  tonne  de  chaux ; 

3°  Introduction  de  15  tonnes  de  fonte  liquide ;  apres  reaction,  addition  de 

2  a  3  tonnes  de  paillettes  et  de  minerai,  et  1  tonne  de  chaux; 

4°  Nouvelle  introduction  de  15  tonnes  de  fonte  liquide ;  menies  additions 
ensuite; 

5"  Derniere  introduction  de  15  a  17  tonnes  de  fonte  liquide ;  addition  de 
1  a  2  tonnes  de  paillettes  et  minerai; 

6"  Apres  reaction,  coulee  de  la  scorie;  si  hesoin  est,  addition  de  chaux. 
minerai,  fragment  de  lingotieres; 

7"  Coulee  de  25  tonnes  de  metal; 

8°  Chargement  de  4  tonnes  de  paillettes  ou  mineiai,  et  de  25  tonnes  de 
fonte; 

9"  Apres  reaction,  coulee  de  la  scorie,  et,  si  besoin  est,  addition  de  chaux, 
minerai,  fragments  de  lingotieres; 

10"  Coulee  dc  25  tonnes  de  metal ; 
et  ainsi  de  suite. 


(1)  On  projette  toujours,  au  fond  de  la  poche,  avant  d'y  recevoir  l'acier,  une  portion  du 
ferromanganese  :  'A  a  Vs  environ. 

(2)  Cetle  analyse  donne  la  preuve  que  la  production  au  four  Talbot,  de  Frodingham, 
n'eSt  pas  diminuee  k  cause  de  la  toneur  en  Ph  (2  "A)  dc  la  fonte  employee.     N.  I).  L.  Ii. 

Combustion  de  Co  en  CO;  qui  chauffe  par  rayon ncment. 
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Discussion  de  la  production  du  four.  —  La  production  actuelle 
du  four  Talbot,  de  Frodingham,  est  faible  :  582  tonnes  environ  par 
semaine,  du  lundi  matin  au  samedi,  soit  quatre  coulees  de  25  tonnes 
en  vingt-quatre  heures. 

Nous  en  avons  donne  une  raison,  par  la  composition  de  la  fonle. 

La  forte  teneur  en  phosphore  exige  un  travail  laborieux;  principale- 
inent  a  cause  de  l'emploi  de  plus  grandes  quantites  de  chaux  ct  de 
reactifs  oxydants;  la  teneur  en  manganese  prolonge  aussi  la  duree  de 
I'affinage  (').  ' 

11  convient  de  mentionner  des  causes  d'un  tout  autre  ordre  et  rela- 
tives aux  rapports  un  peu  tendus  qui  existent  entre  le  personnel 
ouxrier  et  la  direction  des  usines.  Les  ouvriers  ne  sont  pas  satisfails 
des  salaires  actuels,  et,  pour  montrer  que  le  four  ne  peut  produire 
davantage,  prolongent  autant  que  possible  la  duree  de  chaque  chauffe. 
Le  fait  n'est  pas  sans  exemple,  en  Angleterre,  ou  la  puissance  des 
Trade*  Union  et  autres  associations  semblables  est  loin  d'etre  negli- 
geable. 

Le  soin  de  regler  ce  differend  a  ete  confie  a  un  tribunal  d'arbitrage, 
et  la  direction  espere  en  obtenir,  dans  quelques  mois,  une  decision 
favorable.  Sans  aucun  doute,  un  four  de  100  tonnes  peut  produire 
environ  le  double,  dans  des  circonstances  plus  favorables. 

La  meilleure  preuve  en  est  qu'un  four  de  200  tonnes,  mis  rccem- 
ment  en  marche  dans  une  usine  americaine,  a  donne  1  100  tonnes  des 
les  premieres  semaines  (*)•. 

Le  tableau  suivant  montre  bien  la  duree,  particulierement  faible 
des  operations,  dans  cette  derniere  usine,  et  la  puissance  de  produc- 
tion du  procede  conlinu  : 


POIUS 
DES  CHARGES 

successives 
en  livres 
(de  0ks453) 

DUREE 

de 

LUPERATION 

COMPOSITION  DU  METAL 

C 

Ph 

s 

54  470 

3h. 

15 

0,18 

0,030 

0,043 

1 '.  000 

2 

50 

0,24 

0,038 

0,048 

35  800 

2 

10 

0,18 

0,042 

0,042 

oti  800 

3 

20 

0,16 

0,043 

0,0'.6 

81  900 

3 

05 

0,24 

0,027 

0,047 

62  200 

3 

45 

0,23 

0,029 

0,053 

42  700 

2 

30 

0,30 

0,036 

0,C46 

49  000 

10 

0,26 

0,031 

0,049 

55  530 

2 

30 

0,29 

0,027 

0,053 

61  800 

2 

15 

0,26 

0,034 

0,0'iU 

61  510 

3 

45 

0,18 

0,034 

0,041 

75  590 

3 

35 

0,24 

0,023 

0,0',9 

La  duree  moyenne  d'une  operation  est  de  3  h.  10.  Ges  resullats 
ne  sont  pas  comparables  avec  ceux  du  four  de  Frodingham. 

Les  ehiffres  suivants,  empruntes  aux  livres  de  roulementde  l'usine, 
completeront  les  renseignements  precedents  : 


FEVR1ER  1902 


MATIERES  PREMIERES  CONSOMMEES 


Fonle  

Fragments  de  lingotieres  .  .  . 

Chutes  

Mineral,  paillettes  de  laminoir. 

Ferromanganese  

Chaux  

Terre  reTractaire  pour  poches. 

Dolomie  fritted  

Hriques  de  magnesie  


en  tonnes 


Poids  total  de  metal  employe 
Production  en  Illinois  .... 


227 
583 

13 
210 

14,5 
105,5 

12,5 


tonnes.     2  267,5 

—  2  292 


84,7 
2,8 
9 

26 
0,6 


Rendement   101,1  "A 


MAI  1902 


en  tonnes 


1  870 
293 
81 
494 , 
1 4 , 5 
181 , 
16 
106 


82,1 
12,8 


21 ,7 
0,63 


0,7 
4,6 


2  258  tonnes. 
2  276  — 
100,8  % 


(1;  Cette  opinion  est  discutable,  puisque  apres  la  reaction  qui  suit  l'introduction  de 
fonte  liquide  (25  tonnes),  on  ne  dose  plus  que  0,37  de  manganese. 

(2)  Ceci  n'est  pas  ties  clair.  Un  four  de  200  tonnes  devrait  donner  une  production 
double  de  celle  d'un  four  de  100  tonnes;  or,  1  100  tonnes  est  un  chiffre  iuferieur  a 
582  X  2  =  1  164.  Cette  comparaison  tendrait  done  a  pro  liver  que  la  production  du  four 
de  Frodingham  est  ires  normale.  N.  D.  L.  R. 


II  est  difficile  de  determiner  exactemenf  la  consommation  de 
houille,  vu  que  le  four  Talbot  en  question  n'est  pas  alimente  par  un 
gazogene  special. 

On  Fa  ne.tnmoins  alimente  a  part  pendant  quelque  temps,  et  Ton 
a  constate  que  la  consommation  de  houille  s'elevait  a  290  — 340  kilogr. 
par  tonne  de  metal  produit,  3<>0  en  moyenne. 

On  ne  peut  considerer  ce  resultat  comme  favorable;  il  est  du  a  la 
faible  production  du  four  et  a  scs  conditions  de  marche  desavanta- 
geuses,  un  arret  de  dix-huit  heures  ayant  lieu  chaque  semaine 

Gazogene  mecanique,  systems  Talisot.  —  Le  gazogene  mecanique 
Talbot  (*),  employe  dans  l'acierie  que  nous  etudions,  fonctionne  sans 
interruption;  il  traite  en  une  semaine  200  tonnes  de  houille  environ, 
chiffre  depassant  ceux  qui  se  rapporlent  a  d'autres  appareils. 

II  fournit  un  gaz  de  bonne  qualite,  ainsi  (|u'en  temoignent  les  ana- 
lyses suivantes  : 

coa  CO  II  Az 


Haz  du  gazogene  Siemens. 


Gaz  du  gazogene  Talbot 


12% 


3,7 
4,4 
3,8 


'A 


18,5% 
24,  S 
32,5  % 
29,8 
31 


22,2  V 
17,8 
17,4 
18,3 
18 


A 


'.6,7 
49,4 
46,9  "/„ 
47,5 
47,2 

Le  moindre  fragment  de  houille  est  mis  en  contact  intime avec  l  air 
et  l'acide  carbonique:  la  production  de  gaz  et  la  reduction  de  CO'2  sont 
poussees  a  un  haut  degre. 

En  y  comprenant  ce  gazogene  mecanique,  le  personnel  d'un  four 
Talbot  comporte  huit  hommes  par  tournee  :  trois  fondeurs,  un  ma- 
chiniste  pour  la  machine  Wellman,  un  pour  le  pont  roulant,  deux 
ouvriers  s'occupant  des  lingot  ieres  et  un  du  gazogene. 

Conclusions.  —  On  a  souvent  discute  la  qualite  du  metal  obtenu 
par  les  procedes  precedents,  tout  en  reconnaissanl  que  le  procede  con- 
linu avait  pour  lui  un  certain  nombre  d'avantages. 

Cette  opinion  peut  sembler  mal  fondee  (2). 

II  est  indiscutable  qu'avec  de  la  fonte  seule,  on  peut,  par  une 
niethode  convenable,  obtenir  tel  ou  tel  acier,  de  durete  voulue,  et 
d'excellente  qualite  :  de  nombreuses  acieries  en  donnent  la  preuve,  en 
Amerique,  en  Russie,  en  Autriche,  qui  travaillent  avec  une  haute  pro- 
portion de  fonte  dans  les  matieres  chargees,  (80  %  et  plus)  (3),  sans  que 
la  qualite  du  produit  en  soit  alteree. 

Le  seul  reproche  que  Ton  puisse  formuler  contre  le  procede  Talbot 
consiste  en  ce  que  le  metal  est  desoxyde,  non  dans  le  four  lui-menie, 
mais  dans  la  poche  de  coulee. 

Comme  on  peut  s'en  rendre  compte  sur  place,  cette  objection  ne 
merite  pas  que  Ton  s'y  arr-ete;  il  n'est  d'ailleurs  pas  evident  que  le 
parachevement  de  l'operation  dans  le  four  meme  constitue  un  a  van- 
tage particulier,  et  exerce  une  influence  favorable  sur  la  qualite  du 
metal. 

Dans  toutes  les  usines  Siemens-Martin  d'Angleterre  la  desoxydation 
se  fait  dans  la  poche  de  coulee,  ou  Ton  jette  le  ferromanganese  rough 

II  est  exact  qu'une  certaine  habitude  est  necessaire  pour  proceder 
avec  surete  a  l'addition  de  ferromanganese,  sans  prendre  d'eprouvette. 

Mais,  en  faisant  les  additions  finales  dans  la  poche,  on  a  l'avantage 
d'operer  sur  un  metal  entierement  depouille  de  scorie  ;  aucune  par- 
celle  de  ferromanganese  n'est  perdue  dans  celle-ci,  ce  qui  arrive  sou- 
vent,  au  contraire,  lorsqu'on  opere  dans  le  four  meme. 

Comme  nous  1'avons  deja  dit,  on  emploie  l'anthracite,  a  Frodingham, 
non  seulement  comme  element  de  carburalion,  mais  aussi  de  desoxy- 
dation, bien  que  la  desoxydation  du  metal  liquide  par  le  carbone  soil 
une  reaction  qui  n'a  jamais  eteadmise  par  les  metallurgistes  serieux,  ni 
en  pratique  ni  en  theorie. 

Une  partie  du  carbone  brule  simplement,  se  transformant  en  CO  et 
CO2;  ceux-ci  s'echappent  immediatement,  en  entrainant  les  autres  gaz 
occlus. 

On  peut  presumer  aussique  la  transformation  du  carbone  (*)  en  oxy  de 
CO  se  produit  aux  depens  des  oxydes  renfermes  dans  le  metal,  et  que 
ce  carbone  a  une  action  directement  reductrice. 

Toutes  les  operations  des  fours  fixes  de  Frodingham  sont  achevees  de 
la  nfome  fa<;on.  fondees  sur  celle  opinion  que  la  surface  du  metal  doit 
etre  depouillee  de  scorie,  et,  par  suite,  qu'il  fautagir  dans  la  poche  de 
coulee. 

Les  aciers  de  diverses  qualites  sont  obtcnus  de  la  m£me  maniere, 
sans  addition  de  ferrosilicium ,  ou  autres  combinaisons  riches  en 
silicium. 

Le  metal  ne  mousse  pas  dans  les  lingotieres,  el  se  comporte  tres  bien 
au  laminage,  la  t^te  du  lingot  est  plus  netle  que  lorsqu'on  fail  une 
addition  de  ferrosilicium;  on  ne  remarque  pas  degergures  comme  sur 
un  metal  silicetix  (5). 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLI,  n°  22,  p.  343. 

(2)  Elle  peut  etre  fondle  si  Ton  emploie  de  1'anthracilc  a  0,5  de  S  pour  la  recurburation 
dans  la  poche  de  coulee. 

(3)  Surtout  en  Anglelerre  oil  a  el6  inaugure  l'Ore-Process  en  1872. 

(4)  Du  carbone  dissous  seulement. 

(5)  Celaest  du  k  la  haute  teneur  en  manganese  dc  la  fonle  employee.  Le  bain  n'absorbe 
jamais  assez  d'oxygene  pour  etre  rendu  rouvcrin.  N.  D.  L.  R. 
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Les  essais  mecaniques  indiquent  une  qualite  irreprochable. 

La  cassure  est  nette,  n  nerf  ou  a  grains,  suivant  la  teneur  en  car- 
bone  ;  les  pliages  ne  presentent  point  de  defauts  ;  des  eprouvettes 
plates  d'acier  doux,  de  250  millimetres  de  longueur  sur  38  millimetres 
de  largeur  montrent,  pour  differentes  epaisseurs,  des  allongements  de 
21  a  25  %,  et  plus. 

Les  lingots  provenanl  des  autres  fours  etant  laminesen  mckne  temps 
que  ceux  du  four  Talbot,  si  ces  derniers  prfeenlaient  quelques  defauts, 
on  ne  tarderait  pas  a  s'en  apercevoir. 

Un  reproche  qui  concerne  la  mise  en  pratique  et  non  le  procede  lui- 
niemie,  est  le  suivant  :  on  ne  nettoie  pas  les  lingotieres,  avant  la  cou- 
lee ;  shot  qu'un  lingot  est  coule,  on  en  recouvre  la  tete  avec  de  la 
terre,  puis  avec  un  tampon  fortement  maintenu. 

Aussi  les  tetes  de  lingots  ne  sont-elles  pas  parfaitement  propres,  ee 
qui  se  traduit  par  une  augmentation  de  la  proportion  des  chutes. 

Ceci  n'a  d'ailleurs  point  de  rapport  direct  avec  le  procede,  et  I  on 
peufy  remedier  facilement. 


En  resume,  la  fabrication  continue  semble  presenter  les  avantages 
suivants : 

1"  Forte  production  pouvant  alleindre  25  tonnes  en  trois  heures  dans  un 
four  de  200  tonnes  ; 

2°  Bonne  utilisation  de  la  chaleur  des  gaz,  le  four  se  refroidissant  peu  pen- 
dant le  chargement ; 

3°  Possibility  de  travailler  rapidement  de  la  fonte  seule,  sans  addition  de 
chutes  d'acier ; 

4°  Diminution  des  depenses,  puisqu'on  peut  supprimer  les  ouvriers  qui 
cliargent  les  chutes. 

Lensemble  de  ces  avantages  doit  permettre  dc  realiser  une  econo- 
mic totale  de  11  fr.  25  c.  par  tonne. 

La  conlinuite  des  operations  est,  en  outre,  un  avantage  considerable, 
vers  lequel  doivent  tendre  les  efforts. 

Quelques  imperfections  sont,  par  contre,  a  noter,  mais  il  convient 
de  rappeler  que  le  procede  est,  depuis  bien  peu  de  temps,  entre  dans 
la  pratique  :  1'avenir  seul  lui  reserve  un  complet  developpement. 

F.  L. 


HYGIENE 


USINE  D'OZONISATION  DE  WIESBADEN-SCHIERSTEIN 

La  petite  ville  de  Wiesbaden-Schierslein  est  alimentee  d'eau  par 
trois  puits  etablis  parallelement  a  un  bras  mort  du  Fihin,  et  dans 
lesquels  le  niveau  de  Feau  et  sa  teneur  chimique  et  bacteriologique 
varient  dans  les  m6mes  conditions  que  le  lleuve  lui-meme.  La  maison 
Siemens  et  Halske  a  entrepris  de  purifier  cette  eau  au  moyen  de 
l'ozone,  et  a  etabli  a  cet  effet  une  usine,  dont  rinslallation  (fig.  1,  2 


nateurs  C  et  deux  dynamos  a  courant  continu  B,  deux  pompes 
centrifuges  ti  commande  eleclrique  D  et  deux  ventilateurs  egalement 
mus  a  Felectricite  F  pour  Fair  des  appareils  a  ozone ;  en  outre,  le 
tableau  de  distribution  et  un  epurateur  d'eau  d'alimentation  pour  les 
chaudieres.  Cbacune  des  locomobiles  de  60  chevaux  fournit  a  son 
groupe  25  chevaux  pour  la  commande  des  appareils  a  ozone,  et  25 
chevaux  pour  la  commande  des  pompes  centrifuges,  qui  doivent 
debiter  par  heure  125  metres  cubes,  tires  des  puits  Schierstein,  avec 
une  difference  totale  de  niveau  de  18  metres  (6  metres  a  Inspiration, 
et  12  metres  au  refoulement),  dont  4  metres  pour  elever  l'eau  dans 
les  tours  a  ozone.  Le  reste  de  la  force  motrice  sert  a  la  commande 
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Fig.  1,  2  et  3. 

Coupes  ct  plan  de  l'usine  d'ozonisation 
d  e  Wiesbaden  -  Schierstein. 
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et  3)  a  ete  prevue  pour  une  production  horaire  maximum  de  250 
metres  cubes  d'eau. 

Le  baliment,  qui  presente  une  surface  de  510  metres  carres,  est 
divise  en  trois  compartiments  par  des  cloisons  transversales  :  le 
premier  comprend  les  machines  molrices ,  le  second  les  appareils 
producteurs  d'ozone,  le  troisieme  les  appareils  destines  a  meltre  le 
liquide  au  contact  du  reactif. 

La  consommalion  moyenne  ne  depassant  pas  125  metres  cubes  a 
Fheure,  l'ensemble  est  reparti  en  deux  moities  identiques  et  syme- 
triques,  capables  de  fournir  chacune  le  debit,  et  dont  une  seule  tra- 
vaille  a  la  fois.  Chaque  unite  comprend  done  sa  machine  a  vapeur, 
ses  pompes  d'aspiration,  ses  ventilateurs,  ses  groupes  propres  de 
dynamos,  et  de  transformateurs,  d'appareils  a  ozone  et  de  tours  de 
sterilisation.  Des  dispositions  speciales  sont  prises  pour  le  passage 
rapide  d'une  unite  a  l'autre,  ou  meme  pour  la  connexion  d'un  ou  de 
plusieurs  des  appareils  d'une  unite  a  l'autre,  dans  le  cas  de  deteriora- 
tion de  ceux  dc  cctte  derniere. 

Nous  allons  decrire  succcssiveniont  chacune  de  ces  parlies. 

Salle  des  machines.  —  Cette  salle  esl  a  rez-de-chaussee  ct  contient 
deux  locomobiles,  de  00  chevaux  chacune,  a  condensation,  deux  alter- 


des  pompes  d'alimentation  des  chaudieres,  el  A  la  production  d'electri- 
cite  pour  l'eclairage. 

Salle  des  ozonateurs.  —  Cette  salle  a  deux  etages  et  comprend,  au 
rez-de-chaussee,  outre  le  tableau  de  distribution,  quarante-huit  ozona- 
teurs Q,  et,  au  premier  etage,  six  transformateurs  R,  qui  transforment 
la  basse  tension  des  alternateurs  (180  volts)  et  produisent  la  haute 
tension  necessaire  a  la  marche  des  appareils  a  ozone  (8  000  volts). 
Ceux-ci  sont  places  sur  deux  rangs  de  vingt-quatre  appareils  chacun, 
separes  par  une  large  allee. 

Les  vingt-quatre  ozonateurs  de  chaque  groupe  sont  disposes  en 
quatre  etages  de  six  chacun.  Un  transformateur  dessert  huil  appa- 
reils de  chaque  groupe  :  il  y  en  a  ainsi  trois  pour  les  vingt-quatre  de 
chaque  moitie. 

Le  long  de  chaque  groupe  courent  deux  conduftes  principales.  dont 
I'une  pour  l'amenee  de  Fair  aux  appareils  a  ozone,  el  l'autrs  pour 
l'entree  de  Fair  ozone  dans  les  tours. 

La  conduite  generale  d'air  porle  un  svstenie  de  pel  its  tin  aux  pa  ral- 
lies distribuant  Fair  aux  ozonateurs,  de  meme  qu'un  pareil  systeme 
conduit  l'ozone  a  la  canalisation  generale  d'ozone.  Fes  appareils  eux- 
memes  appartiennent  au  type  d'appareils  Siemens  a  tube-  metal- 
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liques,  caracterises  par  ce  fait  qu'une  des  surfaces  de  decharge  est 
refroidie  pendant  la  marche  par  une  circulation  d'eau . 

Les  appareils  (fig.  4)  sont  enfermes  dans  des  boites  en  fonte  se  com- 
posant  d'un  reservoir  interieur  situe  au  milieu,  avec  huit  tubes  a 
ozone,  et,  au-dessus  et  au-dessous,  deux  raccords  impermeablesa  Fair. 
Les  fonds  superieurs  et  inferieurs  et  les  deux  ceillards  sont  const  Hues 
par  des  glaces  epaisses,  de  sorte  que  la  lueur  bleuc  caracteristiquc  du 
travail  normal  des  appareils  el  nominee  «  decharge  eleclrique  silen- 
cieuse  »  est  visible  des  deux  cotes  de  la  direction  des  lubes,  principa- 
leinent  dans  la  demi-clarle  de  la  salle  a  ozonateurs.  Les  huil  lubes 
a  ozone  couples  en  parallele  se  composent  de  tubes  de  verre  refroidis 
par  l'eau,  et  de  lubes  concenlriques  recouverts  d'une  matiere  resistant 
a  1'ozone.  Les  tubes  de  verre,  solidement  fixes  a  l'enveloppe  exterieure 
en  fonte  de  chaque  appareil,  sont  relies  a  l'un  des  poles  a  haute  ten- 
sion qui  est  mis  a  la  terre,  par  l'eau  de  la  conduite,  pendant  que  les 
tubes  concenlriques  en  metal,  couples  en  parallele,  sont  relies  a  1'autre 
pole  a  haute  tension. 

Les  canalisations,  des  transformateurs  aux  appareils  a  ozone,  sont 
isolees  dans  des  petites  caisses  melalliques  fermees  de  toutes  parts, 
lixees  sur  les  colonnes  verticales  qui  servent  de  point  d'appui  aux 
appareils.  De  cette  canalisation  a  haute  tension  protegee  par  des  boites 
metalliques,  le  courant  passe  dans  les  ozonateurs  par  des  ills  ter.dus 
suivant  l'axe  des  tuyaux  de  porcelaine;  ceux-ci,  d'aulre  part,  se 
recourbent  a  angle  droit  et  ont  une  longueur  sullisante  pour  atteindrc 
a  leur  extremite  les  caissettes  metalliques  de  la  canalisation  liaule 
tension.  Par  suite  de 
ces  dispositions,  les 
caisses  a  ozonateurs 
sont  accessibles  pour 
le  personnel  sans 
aucun  danger.  Cha- 
que appareil  pese 
environ  46  kilogr., 
et  peut,  en  cas  de 
reparations,  etre  de- 
place  par  un  seul 
homme. 

L'air  envoye,  non 
seche,  dans  les  ozo- 
nateurs, se  meut 
suivant  un  circuit 
ferme  dans  les  ozo- 
nateurs et  les  tours 
de  sterilisation,  de 
sorte  que  l'ozone  non 
employe  retourne 
toujours,  de  nou- 
veau,  dans  les  appa- 
reils.  La  chambre 

est  maintenue  dans  A>  couvercle ;  —  B,  fond ;  —  D,  electrode  interne :  —  K,  cylindre 
l'obscurite  afin  de  de  vene:  —  F»  pi""!"1' de  verre  isolante;  —  G,  k.  entree  et 
pouvoir,  des  Fentree, 


4.  —  Coupe  d'un  appareil  a  ozone  Siemens. 


sortie  de  l'eau  de  refroidissement ;  —  J,  conduites  d'air. 


apercevoir  la  lueur  des  appareils,  et  se  rendre  compte  du  bon  fonc- 
tionnement  par  l'intensite  de  la  lumiere  bleue. 

Chambre  des  tours.  —  Dans  cette  chambre  sont  situees  deux  rangees 
de  tours  de  sterilisation  U,  separees  par  une  large  allee. 

Chaque  rangee  se  compose  de  quatre  tours,  dont  une  de  reserve. 
Sur  chaque  tour  est  menage  un  bassin  d'amenee  d'eau.  Les  quatre 
bassins  appartenant  a  une  rangee  de  tours  recoivent,  par  des  robinets 
reglables,  l'eau  d'une  canalisation  commune.  Cette  canalisation  est 
alimentee  par  la  pompe  centrifuge,  et,  court  le  long  des  bassins.  Chaque 
tour  est  divisee  en  quatre  compartiments  par  des  parois  maeonnees; 
les  compartiments  recoivent  l'eau  du  bassin  correspondant,  chacun 
par  un  canal  special.  La  canalisation  generate  peut  dire  fermee  par 
une  soupape  conique,  qui  fonctionne  aulomatiquement  aussitot  qu'un 
accident  se  produit  dans  la  serie  d'appareils  a  ozone  correspondante. 

Les  tours  (fig.  5)  ont  4  metres  de  hauteur  et  sont  remplies  jusqu'a 
2  metres  environ  'par  une  couche  de  sable  grossier,  qui  divise  l'eau 
en  une  multitude  de  filets  liquides,  pendant  que  le  jet  d'air  ozonise 
circule  en  sens  eontraire. 

L'air  ozonise  est  conduit  dans  les  tours  (dans  chacun  des  compar- 
timents), par  des  tuyaux  provenant  de  la  canalisation  principale  et 
munis  de  regulateurs.  II  possede  une  legere  surpression. 

Chaque  tour  est  alimentee  par  une  serie  independante  de  huit  ozona- 
teurs, et  reeoit  par  heure  42  metres  cubes  d'eau,  et  80  metres  cubes 
d'air  ozonise  de  concentration  sullisante  pour  la  sterilisation.  L'eau 
est  recoltee  dans  des  recipients  places  au  pied  des  tours,  et  d'oii  elle 
s'ecoule  en  deversoir  dans  la  canalisation  generate  qui  la  conduit  aux 
puits  collecteurs. 

La  partie  mecanique  de  l'installation  est  tres  simple  et  se  resume 
comme  suit  : 

La  locomobile  de  chaque  section  met  en  marche  la  dynamo  a  cou- 
rant conlinu  et  Fallernaleur,  qui  donnenlle  couranl  pour  le  moleur 


de  la  pompe  a  eatt  et  du  ventilateur,  ainsi  que  le  courant  pour  les 
trois  transformateurs  qui  eux-memes  livrent  le  courant  aux  trois 
series  independantes  de  vingt-quatre  ozonateurs. 

Le  ventilateur  envoie  de  Fair  ordinaire  a  travers  les  trois  rangees 
d'ozonateurs  d'un  groupe,  et  Fair  ozone  est  refoule  dans  les  douze 
compartiments  des  trois  tours, oil  il  traverse  la  couche  de  sable.  L'air 
ozone  inemploye  retourne  aux  ozonateurs. 

Four  empecher  Fintroduction,  dans  le  reseau  general,  d'eau  conlami- 
nee  provenant  d'un  derangement  quelconque  de  l'installation,  il  y  a 
differents  moyens  preservatifs.  La  construction  de  ces  dispositifs  de 
surete  est  simplifies  par  ce  fait  qu'il  n'y  a  guere  que  deux  possibilites 
d'accidents  : 

1°  L'arret  de  courant  eleclrique  dans  les  conduites  allant  aux  trans- 
formateurs ; 

2°  L'arret  de  Fair  ozonise  dans  les  ozonateurs  et  les  tours  sterili- 
santes,  par  suite  de  Farrdt  du  ventilateur. 

Les  dispositifs  de  surete  de  l'installation  de  Schierstein  consistent 
a  arreter  automaliquement  Fecoulement  de  l'eau  dans  les  tours  steri- 
lisantes,  aussitot  qu'il  survient  un  arrdt  du  courant  d'air  ou  du  cou- 
rant electrique. 

Lorsque  le  courant  electrique  cesse,  pour  une  raison  ou  pour  une 
autre,  de  parvenir  aux  transformateurs,  le  levier  d'un  electro-aimant 
intercaledans  lecircuitet  privede  courant  lombeetagit  sur  un  contact, 
qui  provoque  la  chute  d'une  soupape  de  fermeture  conique  en  caout- 
chouc, ce  qui  reduil 
ou  arrdte  complete- 
ment  Fecoulement 
de  l'eau.  L'alllux 
d'air  vient-il  de  son 
cote  a  diminuer  ou 
a  faire  entierement 
defaut,  par  suite 
d'un  accident  au 
ventilateur,  une  sou- 
pape a  vent  placee 
dans  la  conduite 
d'air,  et  qui,  en  ser- 
vice normal,  est 
maintenue  levee  par 
le  courant  d'air, 
tombe  et  appuie  sur 
un  contact  qui  ferine 
un  circuit,  lequel, 
de  nouveau,  agit  sur 
le  mecanisme  d'a- 
menee d'eau  aux 
tours,  que  nous  ve- 
nons  de  decrire. 

Aussitot  que  les 
dispositifs  de  surete 
precedents  entrent 
en  action,  apparait,  sur  un  cadran  dispose  sur  le  tableau  de  distri- 
bution, le  numero  de  la  serie  d'ozonateurs  dans  laquelle  s'est  produit 
l'accident,  ou  de  Funite  dans  laquelle  l'air  est  venu  a  manquer. 

De  plus,  un  signal  a  cloche,  tres  puissant,  se  fait  entendre  et  conti- 
nue a  vibrer  jusqu'a  ce  que  le  personnel  ait  trouve  les  raisons  de 
l'arret.  Outre  ces  dispositifs  generaux,  chaque  ozonateur  porte  egale- 
ment  un  dispositif  de  surete  pour  le  cas  ou  il  se  produirait  un  court- 
circuit  entre  les  deux  poles  a  haute  tension. 

Si  l'eau  froide  vient  a  s'ecouler  accidentellement  de  la  partie  inediane 
de  la  caisse  de  Fozonateur  dans  la  partie  inferieure,  elle  humecte  un 
papier-filtre  tendu  par  un  petit  ressort;  le  papier-filtre  se  dechire,  et 
le  brusque  rappel  du  ressort  provoque  un  contact  qui  declenche  une 
sonnerie  et  fait  apparaitre  sur  le  cadran  le  numero  de  Fappareil  dete- 
riore. 

Le  prix  de  revient  par  metre  cube  d'eau  sterilisee  est  indique  de 
la  maniere  suivante  : 

En  se  basant  sur  une  distribution  lioraire  de  2.'i0  metres  cubes, 
el  complant  a  4%  l'interdt  des  depenses  d'installation  pour  les  bati- 
ments,  machines,  ozonateurs  et  tours,  et  a  3  a,  10  %  Famortissement 
pour  les  diverses  parties  des  installations,  on  obtient  un  prix  de 
revient  de  2  pfennigs  par  metre  cube.  Les  frais  d'exploitation  se 
montent  a  1,4  pfennig  par  metre  cube,  dont  0,4  pour  le  charbon 
destine  a  la  production  d'ozone.  Si  Fon  admet  encore  une  reserve  de 
SO  °/0,  on  a  pour  l'interdt  (4  %)  et  Famortissement  (S  %)  de  cette 
reserve,  un  accroissement  de  0,23  pfennig  par  metre.  Ce  qui  porte  le 
prix  tolal  a  1,63  pfennig  ou  2,037  centimes. 

Ce  prix  nous  parait  Ires  sensiblement  inferieura  la  realite.  En  effet, 
il  est  tout  d'abord  etabli  sur  le  chiffre  maximum  de  production 
(250  metres  cubes  a  l'heure)  alors  que,  comme  on  Fa  vu,  la  consom- 
ination  moyenne  est  generalement  delamoilie,  ce  qui  amenerait  deja 
[e        de  revient  a  1  ou  b  centimes.  De  plus  les  amorlissements  des 


Fig. 


o. 


Tours  de  sterilisation. 


A,  reservoir  d'eau  ordinaire;  —  li,  reservoir  d'eau  sterilisee 
C,  soupape  d'obturation  ;  —  D,  distributeur  d'eau  ;  —  E,  tamis 
F,  grilles  :  —  G,  H,  arrivee  et  dfepart  d'air  ozonis^. 
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installations,  qui  varient  de  3  a  10  %>  sont  certainement  trop  faibles  : 
quand  on  manipule  un  gaz  donl  le  pouvoir  oxydant  est  aussi  puissant, 
il  faut  compter  sur  des  usures  et  des  entretiens  considerables.  II  n'est 
done  pas  lemeraire  de  porter  aux  environs  de  6  centimes  le  prix  du 
metre  cube  d'eau  ozonisee  reellement  dislribue. 

Ajoutons  que  l'operation,  telle  qu'elle  est  conduite,  evite  encore  les 
frais  de  filtration  prealable,  puisqu'elle  utilise  des  puits  anciennement 
fonces  dans  les  rives  du  Rhin.  Si  Ton  avail  eu  a  creer  de  toutes 
pieces  les  galeries  filtrantes,  l'usine  elevatoire  et  l'installation  ozoni- 
satrice,  il  aurait  encore  fallu  compter  dans  leprix  derevient  du  metre 
cube  la  depense  de  l'etablissement  des  puits  et  de  leur  entretien,  ce 
qui  se  traduirait  par  une  augmentation  de  plus  de  1  centime. 

Le  prix  de  revient  reel  du  trailement  de  l'eau  potable  par  l'ozone, 
avec  les  appareils  Siemens  et  Halske,  oscille  done  autourde7a8  cen- 
times pour  les  petites  installations  :  e'est  un  chiffre  Ires  eleve.  Encore 
ne  s'agit-il  ici  que  d'une  exploitation  oil  la  consommation  maximum 
atteint  seulement  le  double  de  la  consommation  moyenne  :  mais  il 
n"est  pas  rare,  surtout  dans  les  banlieues  des  grandes  villes,  de  voir  la 
variation  passer  du  simple  au  triple.  Dans  ce  cas,  on  arriverait  a 
10  centimes  par  metre  cube  d'eau  effectivement  fourni. 

Le  travail  ('),  d'ou  sont  tires  les  renseignements  qui  precedent, 
relate,  d'une  maniere  generale,  les  nombreuses  experiences  bac- 
tcriologiques  qu'ont  faites  le  Professeur  Proskauer  ,  le  Medecin 
militaire  Scbuder ,  l'lnstitut  Fresenius ,  etc.  Elles  ont  porte  sur 
des  eaux  enscmencees  avec  les  bacilles  du  cholera,  de  la  fievre 
typhoide,  du  coli-bacille.  etc.,  et  ont,  comme  on  1'obtient  toujours  avec 
l'ozone  dans  les  essais  de  laboratoire.  fourni  des  resultats  excellents, 
au  point  de  vue  de  la  sterilisation. 

Nous  aurions  neanmoins  desire  que  l'auteur  mit  sous  les  yeux  le 
tableau  complet  des  essais  bacteriologiques  journaliers  pendant  une 
periode  plus  ou  moins  longue,  seule  base  permettant  d'apprecier  la 
valeur  pratique  du  procede. 

Mais  celui-ci  assurat-il,  de  la  maniere  la  plus  parfaite,  la  sterilisa- 
tion du  liquide  traite,  il  faudrait  encore  demontrer  que  l'eau  potable 
ozonisee  est  completement  inoffensive  pour  l'alimentation.  II  semble, 
a  premiere  vue,  —  et  les  promoteurs  de  la  sterilisation  par  l'ozone  ne 
se  font  pas  fautedele  repeter, —  que  la  solubilitedu  reactif  etant  insi- 
gnifiante,  Peau  traitee  soit  a  l'abri  de  tout  effet  physiologique.  II  y 
aurait  toutefois  inleret  a  inslituer  a  ce  sujet  des  experiences  precises, 
et  a  s'assurer  particulierement,  en  operant  sur  des  groupes  cl'indivi- 
dus  sains  et  bien  surveilles,  si  l'ingestion  de  l'eau  oxygenee  n'exerce 
aucune  influence  facheuse  sur  leurs  organes  digestif's  ou  autres. 

(ico.  Henel, 

lugenicur  Civil. 


vari£t£s 


Embrayage  a  friction. 

L'embrayage  a  friction,  systeme  Durham  Churchill  et  C°,  querepre- 
sentent  les  figures  ci-jointes,  empruntees  a  V Engineering ,  comporte  un 
manchon  clavete  B,  sur  l'arbre  de  commande,  et,  par  suite,  tournant 
d'une  facon  continue  et  un  autre  manchon  A,fou  sur  le  meme  arbre, 


Fig.  1.  —  Coupe  lougitudinale 
dc  l'embrayage. 


Fig.  2.  —  Disposition 
des  taquets  B'. 


etqui  est  solidaire  de  la  machine  qu'il  s'agil  d'embrayer  ou  de  debrayer. 
'  i  est  un  c6ne  fixe  a  ce  manchon  A,  et  a  l'inlerieur  duquel  se  trouve 
monte  un  autre  cone  F,  conlinuellemenf  entraine  par  le  manchon  B, 
au  moyen  de  taquets  B'  que  monlre  la  coupe  parlielle  (fig.  2). 

Des  ressorls  intericurs  S  peuvent  appliquer  Tun  sur  l'autre  les  c6nes 
F  et  G,  de  facon  a  produire  rentrainement.  Le  cone  F  peut  glisser  sur 
B,  sans  cesser  d'etre  entraine  par  les  taquets  B'. 

(I)  Ce  travail  a  pari)  duns  le  Journal  jur  Gasbeleuchlung  und  Waiserversorgung. 


Le  debrayage  s'effectue  de  la  facon  suivante  :  un  collier  C  porte  Par- 
ticulation  C1  du  levier  de  manoeuvre,  le  bras  O  servant  uniquement  a 
empecher  la  rotation  de  ce  collier.  A  son  extremile,  le  levier  N  est 
articule  aux  hielleltes,  qui  poussent  vers  la  gauche  le  manchon  E, 
par  l'intermediaire  du  collier  E1. 

Ce  mouvement  a  pour  effet  de  relever  le  point  d'arliculation  K  des 
leviers  J  et  H  ;  en  ce  point  d'arliculation,  se  trouvent  des  galets,  qui  se 
trouvent  ainsi  presses  contre  F  et  provoquent  l'ecartement  des  cones 
F  et  G. 

Lorsque  le  levier  J  a  atteint  la  position  perpendiculaire  a  l'arbre,  la 
pression  en  bout  devient  nulle.  Ce  mecanisme  evite  loute  poussee  dans 
le  sens  de  l'arbre,  aussi  bien  lorsque  I'appareil  est  embraye  que  lors- 
qu'il  est  debraye. 


L'arc  au  mercure. 

Dans  une  etude  publiee  par  YElectrical  World,  M.  Ch.-P.  Steinmetz 
fait  remarquer  que  le  developpement  des  applications  de  l'electricite 
a  l'eclairage  est  loin  de  suivre  celui  des  applications  a  la  distribution 
dela  force;  cela  tienlaceque  le  choixde  la  lumiere  electrique  resulte 
plutot  de  sa  commodite  que  de  son  economic  Les  meilleures  lampes 
a  arc  au  carbone  n'ont,  en  effet,  qu'un  rendement  de  10  °/0,  et  le 
rendement  des  lampes  a  incandescence  n'est  que  de3  °/o  environ.  Ce 
resultat  provient  de  la  conversion  intermediaire  de  Penergie  en 
chaleur. 

II  y  a  quelques  annees,  M.  Steinmetz  a  entrepris  une  serie  de  re- 
cherches  sur  une  conversion  plus  directe  de  l'energie  electrique  en 
lumiere,  et  a  etudie  tout  particulierement  le  lube  de  Geissler  et  Tare 
au  mercure  ;  ces  deux  appareils  donnent  des  radiations  selectives  sans 
6tre  astreinls  a  la  loi  des  temperatures,  le  spectre  des  gaz  lumineux 
ne  suivant  pas  cette  loi  comme  celui  des  solides. 

Le  tube  de  Geissler  ne  donne  un  rendement  convenable  qu'aux 
hautes  frequences  et  parait,  par  suite,  n'avoir  aucune  valeur  pratique 
pour  1'eclairage. 

En  raison  de  la  nocivile  des  vapeurs  de  mercure,  Tare  au  mercure 
doit,  de  preference,  etre  forme  dans  le  vide.  L'une  des  dillicultes 
reside  dans  l'amorcage.  La  methode  ordinaire,  qui  consiste  a  rappro- 
cher  les  electrodes  et  ales  ecarter  ensuite  n'est  guere  applicable  pour 
les  arcs  tres  longs.  Arons  et  d'autres  physiciens  ont  provoque  l'amor- 
cage par  un  courant  de  haute  tension.  Cette  methode  ne  se  prete  pas 
au  groupement  en  serie,  qui  est  precisement  interessant  pour  les  arcs 
au  mercure,  en  raison  de  la  faible  tension  qu'ils  demandent.  Un  arc 
de  80  a  90  volts  a  lm50  de  longueur,  et  on  peut  avantageusement  le 
remplacer,  dans  la  plupart  des  cas,  par  une  serie  de  tubes  de  30  a 
40  centimetres. 

M.  Weintraub  a  imagine  le  procede  d'amorcage  que  montre  la 
figure  ci-contre  :  a  est  l'electrode  positive  (on 
a  constate  que  le  graphite  est  la  matiere  la 
mieux  appropriee  pour  sa  construc  tion) ;  b  est 
l'electrode  negative,  formee  d'une  cuvette 
contenant  du  mercure,  au  voisinage  de  la- 
quelle  se  trouve  un  tube  g  contenant  du 
mercure  a  peu  pres  au  meme  niveau.  Le 
courant  positif  est  amene  en  c  a  ce  mercure 
par  l'intermediaire  d'un  solenoide  d,  qui 
peut  attirer  un  noyau  de  fer  f,  plongeant 
dans  le  mercure.  Au  moment  de  l'allumage. 
le  courant,  suivant  le  circuit  indique  par 
les  fleches  simples,  passe  de  b  a  c  par  le 
mercure;  le  noyau  f  est  alors  attire,  le  con- 
tact se  rompt  a  la  surface  du  mercure  et 
un  petit  arc  s'y  forme. 

Cet  arc  atteint  l'electrode  a,  et  provoque 
ainsi  l'amorcage  dans  la  branche  principale. 
quelle  que  soit  sa  longueur.  On  a  remarque 
que  la  presence  d'un  filament  de  carbone  h, 
descendant  dans  cette  branche ,  facilite  Pa- 
morcnge.  L'electro-aimanl  i.  intercale  sur 
le  trajet  du  conductcur  positif.  coupe  alors 
le  courant  entre  b  et  c,  ou  bien  le  laisse 
persister  sur  une  resistance,  de  facon  a 
conserver  en  be  un  pelil  arc  qui  augmente 
la  stabilite  de  Pare  principal ;  le  courant 
dernier  suit  le  trajet  indique  par  les  fleches 


Proc6d  e  d '  a  m  or$age 
pour  l'arc  au  mercure 


qui  correspond  A 
doubles. 

L'arc  au  mercure  esl  extrSmement  stable,  la  force  contre-electro- 
motrice  elanl  conslante  el  independante  dc  l'intensiW,  de  sortc  qua 

tension  d'ali  illation  conslante,  la  resistance  a  intercaler  en  circuil 

est  beaucoup  plus  faible  qu'avec  un  arc  au  carbone.  C'esl  ainsi  que 
des  arcs  en  s6ric,  install.  s  dans  le  laboratoire  de  l'auteur.  subissent 
des  variations  de  tension  comprises  entre  280  el  600  volts,  le  courant 
variant  entre  2,5  et  8  amperes,  sans  difficulty. 

Le  rendement  de  l'arc  au  mercure  est  deux  a  trois  fois  celui  de 


LE  GENIE  CIVIL 


333 


l'arc  au  carbone,  et  quatre  a  six  fois  celui  de  la  lampe  a  incandes- 
cence. II  ne  varie  pas  notablement  avec  l'intensite,  ce  qui  permet  de 
monter  ou  de  baisser  une  lampe  sans  diminuer  le  rendement. 

La  lumiere  est  vert  bleuatre,  par  suite  de  l'absence  des  rayons  rouges 
et  oranges  dans  le  spectre  du  mercure.  Cette  lumiere  n'est  done  pas 
d'une  application  generate,  bien  qu'il  soit  demontre  que  la  fatigue 
causee  par  les  lumieres  artificielles  provient  principalement  de 
l'exces  de  rayons  rouges  et  oranges  dans  les  sources  lumineuses 
ordinaires.  Dans  ces  conditions,  l'arc  au  mercure  serait  inoffensif  et 
particulierement  recommandable  pour  l'eclairage  des  bureaux,  salles 
de  dessin,  etc.  Sous  ce  rapport,  il  se  differencie  de  l'eclairage  a  in- 
candescence par  le  gaz,  ou  la  teinte  verdatre  resulte  d'un  exces  de 
rayons  verts  superposes  a  des  rayons  rouges  et  oranges. 

L'arc  au  mercure  a  une  grande  puissance  de  penetration.  Pour 
toutes  les  couleurs,  l'intensite  de  la  radiation  diminue  comme  lecarre 


de  la  distance ,  mais  la  sensibilite  de  l'ceil ,  lorsque  l'intensite 
lumineuse  decroit,  diminue  beaucoup  plus  vite  pour  le  rouge  que  pour 
le  vert,  d'ou  cette  apparence  qu'une  source  lumineuse  rouge,  qui 
semble  beaucoup  plus  brillante  qu'une  verte  a  faible  distance,  appa- 
rait,  au  contraire,  moins  brillante  a  grande  distance. 

L'arc  au  mercure  ne  convient  nullement  pour  la  comparaison  des 
couleurs  ni  pour  l'eclairage  des  interieurs,  le  rouge  apparait  brun;  il 
donne,  par  contre,  des  effets  tres  brillants  dans  les  cas  oil  le  vert  est 
la  couleur  predominate ;  la  vegetation  y  prend,  par  exemple,  des 
teintes  vives,  et  le  caractere  aclinique  de  la  lumiere  donne  un  eclat 
fluorescent  au  verre,  a  la  neige,  etc. 

L'arc  au  mercure  fonctionne  avec  le  courant  continu  ou  allernatif ; 
le  courant  continu  est  le  plus  employe,  puisque,  comme  on  sail, 
le  courant  alternatif  ne  passe  que  dans  une  direction,  1'appareil 
jouant  le  role  de  redresseur. 


Machine  horizontale  a  percer  et  a  fraiser. 

La  machine  horizontale  a  percer  et  a  fraiser,  avec  poupee  a  incli- 
naison  variable,  que  represente  la  figure  ci-jointe,  avail  ete  installee 
a  l'Exposition  de  Dusseldorf  par  la  maison  Droop  et  Rein,  de  Bielefeld. 

Cette  machine , 
specialement  cons- 
titute pour  le  per- 
cage  et  taraudage  des 
trous  de  boulons  des 
plaques  de  blindage 
trouve  son  applica- 
tion pour  tous  tra- 
vaux  de  pereage  et 
de  fraisage  sur  pie- 
ces de  tres  grandes 
dimensions.  Toutes 
les  manoeuvres  d'em- 
brayage  et  de  de- 
brayage,  ainsi  que 
tous  les  deplace- 
ments,  sont  com- 
manded d'une  plate- 
forme  de  la  poupee 
mobile. 

La  commande  de 
la  machine  s'effectue 
par  Fintermediaire 
de  poulies  etagees 
quintuples  et  par  un 
double  train  d'engre- 
nages  debrayable ;  le 
quadruple  rapport 
d'engrenages  de  la 
poupee  permet,  des 
lors,  de  travailler 
avec  multiplication 
simple  ou  triple, 
e'est-a-dire,  en  tout, 
avec  vingt  vitesses 
differentes,  variant 
de  1  a  80  tours  a  la 
minute.  La  transla- 
tion vers  la  poupee 
a  broche  est  execu- 
tee  par  l'interme- 
diaire  de  roues  coni- 
ques  et  d'un  arbre 
vertical  dispose  a 
l'exterieur  du  mon- 
tant de  la  machine. 

Cet  arbre  trans- 
met  le  mouvement 
au  moyen  de  roues 
coniques,  permet- 

tant  la  rotation  de  la  broche  dans  les  deux  sens,  d'abord  a  un  arbre 
horizontal,  qui  ne  participe  pas  a  la  rotation  de  la  poupee,  et  ensuite, 
d'une  maniere  tort  simple,  dans  le  plan  vertical,  a  la  poupee  mobile, 
dont  la  grande  roue  motrice,  fixee  sur  1'arbre  creux  de  la  broche, 
est  pourvue  d'une  denture  interieure.  L'arbre  creux  de  la  broche 
tourne  dans  des  coussinets  en ''bronze  a  rattrapage  de  jeu. 

Le  mouvement  de  rotation  de  la  poupee,  de  30  degr£s vers  le  haut  et 
vers  le  bas,  e'est-a-dire  de  60  degres  en  tout,  se  fait  a  l'aide  d'une 
ouronne  dentee  a  vis  sans  fin;  cet  te  dernierepeut  etre  mueparunlevier, 


Machine  horizontale  a  percer  et  a  fraiser. 


quisertaussi  au  deplacement  vertical,  a  la  main,  du  chariot  de  labroche. 
Les  avances  de  la  broche,  qui  se  font  automatiquement  par  enclique- 
tage  et  engrenage  a  cremaillere,  sont  de  1  a  8  millimetres  par  tour 
de  la  broche. 

Pour  facililer  I'entaille  dans  l'execution  des  pas  de  vis,  le  porte- 

outil  est  muni ,  a 
son  extremite,  d'un 
mandrin  du  meme 
pas  que  le  taraud, 
et  ce  mandrin  est 
guide  dans  un  ecrou 
mobile  en  deux  par- 
ties, qui  peut  etre 
rapidement  ferme'  et 
ouvert,  au  moyen 
d'un  levier. 

Le  mouvement 
lent  d'avance  du 
montant, surlebanc, 
et  de  la  poupee,  le 
long  du  montant, 
s'opere  a  partir  de 
l'arbre  horizontal  de 
commande  et  en 
huit  vitesses  diffe- 
rentes, reguliere- 
ment  graduees  de 
0ma>  25  a  3  milli- 
metres par  tour  de 
la  broche. 

Le  deplacement 
rapide  mecanique 
du  montant  et  de 
la  poupee  se  fait  par 
un  renvoi  special 
avec  une  vitesse 
d'environ  1  500  mil- 
limetres a  la  mi- 
nute. Les  mouve- 
ments  d'avance  et 
de  deplacements  ra- 
pides  sont  renver- 
sables  par  l'ouvrier, 
du  poste  qu'il  oc- 
cupe  sur  la  plate- 
forme. 

Comme  particula- 
rites  de  construction 
de  cette  machine, 
nous  signalerons  la 
suppression  des  ar- 
bres  intermediaires 
de  grande  longueur, 
generalement  em- 
ployes, et  l'equili- 

brage  de  la  poupee  par  contrepoids.  La  broche  estenacier  au  creuset. 
Toutes  les  roues  de  commande,  y  compris  les  roues  de  manoeuvre, 
ayant  a  subir  de  fortes  resistances,  sont  en  acier  fondu  ou  forge;  les 
engrenages  sont  en  bronze,  ainsi  que  les  coussinets  des  arbres  a  rota- 
tion rapide. 

Le  diametre  de  la  broche  est  de  160  millimetres,  sa  course  est  de 
1  500  millimetres. 

Le  deplacement  vertical  de  la  poupee  est  de  2m500;  le  deplacement 
longitudinal  du  montant  varie  suivant  les  cas. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  6  mars  1903. 

Pr&idence  de  M.  P.  Bodin.  President. 

I.  —  M.  C.  Caisovetti  fait  un  expose  de  ses 
flecherches  el  experiences  sur  la  resistance  de  fair. 

Les  experiences  de  M.  Canovetti  sur  la  resistance 
de  l'air  ont  ete  faites  aux  environs  de  la  ville  de 
Brescia,  dans  un  endroit  eompletement  abrite  des 
vents  du  sud  et  des  vents  lateraux,  et  ou  les  vents 
du  nord  sont  tres  rares. 

L'auteur  explique  qu'il  s'est  servi,  comme  guide, 
d'un  fil  d'acier  de  8  millimetres  de  diametre  et 
de  140  metres  de  longueur;  ce  fil  ne  presentait 
qu'une  fleclie  negligeable.  II  a  commenre  ses  expe- 
riences sur  les  surfaces  planes.  II  expose  les  diffi- 
cult^ qu'il  a  rencontrees,  notamment  a  determiner 
le  coefficient  de  sa  formule,  qui  varie  de  7(1  a  80 
pour  un  cercle,  a  cause  des  variations  dans  la  vitesse. 
II  parle  ensuite  de  ses  experiences  sur  les  solides 
de  differentes  formes,  explique  1'influence  de  la 
prone  et  de  la  poupe  dans  des  solides  constitues  par 
un  eoaie  et  par  une  calotte  spherique.  Dans  ce  cas, 
il  a  obtenu  des  coefficients  variant  entre  19  el  25. 
II  en  conclut  que  pour  qu'un  solide  garde,  dans 
Fair,  la  position  qu'il  doit  occuper,  en  marchanl  la 
points  en  avant,  son  centre  de  gravite  doit  etre  en 
avant. 

M.  Canovetti  entre  encore  dans  oertaines  conside- 
rations sur  1'influence  de  la  variation  de  la  vitesse 
des  mobiles,  sur  la  compression  de  l'air  et  sur  1'in- 
fluence de  Tangle  pour  les  surfaces  obliques.  Pour 
les  angles  de  f'aible  ouverture,  il  a  verilie  la  loi  du 
tinus;  inais  pour  les  angles  important,  il  a  du  de- 
terminer une  courbe  d'expt5rience.  La  conclusion  en 
est  que  le  moindre  angle presente  un  avantage  mar- 
que sui'  le  plan. 

M.  Soreau  fait  remarquer  que  les  coefficients 
I  r< m\es  a\ee  des  plans  de  petites  dimensions  seraienl 
profondement  modifies  si  Ton  consideraif  un  aero- 
plane on  une  earene  de  ballon  dirigeable. 

II.  —  M.  H.  Laurain  fait  une  communication  sur 
V Exposition  de  Saint-Louis  de  1904. 

M.  Laurain  communique  divers  renseignements 
qui  ont  ete  recueillis  au  Secretariat  de  la  Societe 
sur  FExposition  de  Saint-Louis. 

L'emplacement  choisi  est  situea  Fouest  de  la  ville 
(Forest-Park),  la  superflcie  utilisee  sera  de  500  hec- 
lares,  dont  'ill  hectares  font  partie  de  la  future  Uni- 
versite  de  Washington.  Certains  batiments,  qui  se- 
ront  edifies  a  Foccasion  de  FExposition,  seront 
maintenus,  apres  la  fermeture,  pourservir  aux  be- 
soins  de  l'Universite. 

M.  Laurain  montre  tine  serie  de  vues  des  di£F6- 
rents  Palais  et  indique  la  classification  des  objets 
exposes. 

La  participation  de  la  Franco  semble  devoir  etre 
i m porta n te  ;  sun  pavilion  officiel  sera  une  reproduc- 
tion exacte  du  Petit  Trianon,  de  Versailles.  Ce 
pavilion  sera  plan''  a  l'entree  de  hi  rue  des  Nations. 

III.  —  M.  E.  Cacheux  presente  une  etude  sur  une 
nouvclle  loi  relative  aux  habitations  d  bon  marche. 

M.  Cacheux  annonce  qui'  M.  Sirauss,  senateur,  a 
depose  un  projet  de  loi  demandant  quelques  modi- 
fications a  la  loi  du  30  novembre  1894  sur  les  habi- 
tations a  bon  marche.  II  analyse  ce  projet  de  loi  et 
presente  quelques  observations  sur  ses  diilerents 
articles  :  discussion  du  taux  de  location  qui  doit 
procurer  aux  om riers  le  benefice  de  la  loi;  condi- 
tions de  location  avec  promesse  de  vente,  etc.  L'au- 
leur  donne  quelques  evemples  des  resultats  finan- 
ciers satisfaisants  d'entreprises  de  construction  de 
maisons  a  bon  marche,  soil  en  France,  soit  a  1'e- 
tranger,  a  Londres,  Chicago  el  Hambourg. 

II  lerinine  par  le  voeu  de  voir  les  inunicipalites 
rreer  des  eaisses  pour  I'assainisseinent  de  leurs  ter- 
ritoires,  de  facon  que  toutes  les  maisons  d'habita- 
tion  soient  desservics  par  des  rues  en  bon  etat  de 
viabilite,  munies  de  canalisations  d'eaux  potables 
et  menageres,  ivlairees et  bordees  de  trottoirs.  L'ar- 
gent  neeessaire  aux  travaux  d'assainissement  pour- 
rait  etre  obtenu  par  des  emprunts  gages  par  les 
taxes  etablies  sur  les  proprieles  desservies  par  des 
rues  en  bon  etat. 
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Chimie  gen6rale.  —  Sur  In  non-conductibilitd 
electrique  des  hydrures  metalliques.  Note  de  M.  Henri 
Moissan. 

M.  Moissan  a  condense  dans  un  tube  de  verre  une 
couche  epaisse  et  parfaitement  blanche  d'hydiure 
cristallise  de  potassium.  Le  poids  de  cet  hydrure, 
i-epandu  sur  5  centimetres  de  longueur,  eta  it  supe- 
rieur  a  1  gramme.  Deux  tils  de  platine  avaient  ete 
disposes  au  prealable  au  travers  du  tube  de  verre 
perpendiculairement  a  son  axe.  Le  tube  a  hydrure 
plein  d'hydrogene  avait  ete  scelle  aussitdt  prepare 
et  le  compose  n'avait  eu  aucun  contact  avec  Fair 
ambiant. 

L'auteur  a  mis  alors  les  deux  fils  metalliques  en 
communication  avec  les  conducteurs  electriques 
d'un  pont  de  XYheatstone  et  a  reconnu  que  cet  In  - 
drure  de  potassium  ne  conduisait  aucunement  le 
courant  electrique. 

Cette  experience  a  ete  repetee  avec  Fhydrure  de 
sodium,  Fhydrure  de  rubidium,  et  Fhydrure  de 
cesium.  Les  resultats  ont  ete  identiques;  tous  ces 
hydrures  ne  conduisent  pas  le  courant. 

Les  experiences  de  M.  Moissan  conduisent  a  cette 
conclusion  que  l'hydrogene  n'est  pas  comparable 
aux  metaux,  et  que  les  hydrures  metalliques  ne 
peuvent  etre  assimiles  a  des  alliages  deli nis,  dont  ils 
n'ont  ni  Faspect,  ni  les  proprietes. 

Chimie  minerale. —  Preparation  el  proprieles  des 
hydrures  de  rubidium  et  de  cesium.  Note  de  M.  Henri 
Moissan. 

Les  metaux  alcalins,  employes  dans  cette  etude, 
ont  ete  prepares,  le  rubidium  par  le  procede  de 
Erdmann  et  Kothner.  et  le  cesium  par  celui  de  Erd- 
mann  et  Menke.  M.  Moissan  a  eu  soin,  toutefois,  dans 
cette  preparation,  d'emplir,  au  debut,  l'apparei! 
d'hydrogene  sans  maintenir  un  courant  de  ce  gaz 
pendant  la  reduction  de  Falcali  et  sur  tout  pendant 
la  distillation  du  metal. 

L'auteur  decrit  en  detail  le  mode  de  preparation 
des  composes  cristallises  de  formule  RbH  et  CsH 
formes  par  Funion  directe  de  l'hydrogene  avec  le 
rubidium  et  le  cesium.  II  etudie  ensuite  les  proprie- 
tes de  ces  composes. 

Co  sont  des  reducteurs  energiques  decomposant,  a 
la  temperature  ordinaire,  l'eau,  l'hydrogene  sulfure 
et  Facide  chlorhydrique.  Avec  Facide  sulfureux,  ;i 
basse  temperature,  ils  donnent  les  hydrosulfites ; 
avec  Facide  carbonique  froid  et  par  union  directe 
des  formiates  avec  Faminoniac  des  amidures.  Ces 
essais  complement  les  rechercbes  precedentesde  l'au- 
teur; il  en  resulte  que  tous  les  metaux  alcalins,  po- 
tassium, rubidium,  cesium,  sodium  et  lithium  four- 
nissent,  avec  l'hydrogene,  des  composes  hinaires 
definis  et  cristallises  de  formule  RbH. 

Physique.  —  Sur  un  thermostat  a  chauffage  et  a 
regulation  electriques.  Note  de  MM.  C.  Marie  et 
K.  Marquis,  presentee  par  M.  Moissan. 

Le  thermoregulateur,  que  decrivent  les  auteurs 
de  cette  Note,  permet  de  maintenir  constante  la 
temperature  du  bain,  a  deux  ou  trois  centiemes  de 
degre  pres.  Cet  ecart  de  temperature  correspond  a 
une  variation  qui  atteint  a  peine  le  centieme  de 
degre  dans  la  temperature  interieure  de  holes  plon- 
gees  dans  le  thermostat. 

Physique  biologique.  —  Procede  c!e  radioscopie 
stereoscopique.  Note  de  M.  Th.  Guiixoz,  presentee 
par  M.  d'Arsonval. 

M.  Guilloz  montre,  dans  cette  Nole,  par  quels  dis- 
positifs  on  pent  realiser  prati(| uement  la  radiosco- 
pie stereoscopique.  Ces  dispositifs  penmettenl  de 
pratiq.uer,  en  vision  radiostereoseopique,  les  exa- 
mehs  radioscopiques  ordinaires,  susceptibles  d'etre 
effectui's  dans  de  bonnes  conditions  de  luminosite" 
et  de  contraste  (os,  thorax,  cceur).  Pour  que  le  relief 
apparaisse  vivement,  il  faul  que  le  tube  ait  un  bon 
rendement  en  rayons  X,  car  line  intensile  lumiiieuse 
Ires  faible  ne  tail  pas  a  ppa  ra  i  I  re  le  relief  en  v  i  sit  m 
binoculaire. 

Physique  moleculaire.  —  RigiditS  des  liquides. 
Note  ile  M.  G.  de  Met/.,  presentee  par  M.  II.  Poin- 
care. 

Dans  des  travaux  anlerieurs,  M.deMetz  a  signale 
un  phenomeue  optique  rare  et  interessant,  consis- 
tanl  dans  hi  relaxation  Ires  lento  do  la  double  re- 
fraction  accidentelle  dans  le  vernis  au  copal,  provo- 
quoo  par  une  deformation  mecanique  resultant 


d'une  pression  ou  d'une  distension  constantes.  Sa 
Note  a  pour  objet  de  donner  sur  ce  point  quelques 
details,  bases  sur  de  nouvelles  experiences  avec  ce 
fluide. 

Physiologie  vegetale.  —  Sur  I'in/luenee  du  sujel 
sur  le  greffon.  Note  de  M.  Leclerc  du  Sablon,  pre- 
sentee par  M.  Gaston  Bonnier. 

On  salt  quo  la  production  d'un  arbre  fruitier  de- 
pond,  dans  une  certaine  mesure,  de  la  nature  du 
sujet  sur  lequel  cet.  arbre  a  ete  gri  lle.  Ainsi,  un 
poirier  greffe  sur  un  cognassier  porte  des  fruits 
plus  gros  el  plus  abondants  qu'un  autre  poirier  de 
la  meme  variete,  qui  serait  greffe  sur  un  poirier  et 
so  trouverait  d'ailleurs  dans  les  memos  conditions. 
L'etude  des  reserves  hydrocarbonees,  aecumuiees 
dans  les  tiges  aux  di verses  epoques  de  Fannee,  a 
permis  a  l'auteur  do  determiner  une  des  causes  de 
cette  influence. 

11  estime,  d'une  fagon  generale,  que  les  porte- 
greffes  les  plus  avantageux  sontceuxdont  les  racines 
emmagasinent  le  moins  do  matieres  de  reserve.  Les 
tiges  conservent  alors  ane  plus  grande  proportion 
do  substances  elaborees  paries  feuilles,  et  son!  ren- 
dues  ]ilus  fertiles.  On  pourra  ainsi,  dans  le  cas  de 
plantes  dont  la  culture  est  encore  mal  connue,  evi- 
ter  do  Imp  longs  tatonnements  dans  le  choix  des 
porte-greffes. 

A.  B. 


Association  internationale 
des  Methodes  d'essais 
des  materiaux  de  construction. 

Section  des  recherches  sciextifiques. 
Seance  du  28  fevrier  1903. 
P  res  i  il  o  n  ce  do  M.  PEROT. 

I.  —  M.  Salladin  Tail  tine  communication  sur 
une  nuuvelle  methode  d 'inscription  photographique 
des  points  critiques  des  aciers  et  alliages. 

II  rappelle  d'abord  la  methode  employee  par 
M.  Osmond  et  cello  de  M.  Roberst-Austen ,  dans 
laquelle  un  place,  a  coli''  du  metal  observe,  un  mor- 
ceau  do  platine  mi  do  porcelaine,  et  on  mesure  les 
differences  do  temperature  desdeux  morceaux.  Cette 
methode,  qui  permet  d'61iminer  les  irregularites 
du  chauffage,  no  supprime  pas  les  erreurs  de  me- 
sure du  temps;  M.  Salladin  annonce  qu'il  a  realise 
la  courbe  des  differences  de  temperatures  en  fonc- 
tion  des  temperatures  elles-memes. 

Pour  cola,  comme  dans  la  disposition  de  Roberst- 
Austen,  on  a  deux  ga l\ a uiunel res,  Fun  donnant  la 
difference  de  temperatures  du  metal  et  du  platine, 
l'autre  donnant  la  temperature  meme  du  metal.  Les 
indications  d'un  des  gahanoinetres  son!  redressees 
au  moyen  d'un  prisme  special,  do  facon  a  marquer 
les  ordonnees  de  la  courbe. 

A  ce  sujet,  M.  Guillet  parle  d'un  four  creo  par  la 
maison  Heraeiis,  et  dont  le  chauffage  esl  obtenu  par 
courant  electrique  passant  dans  une  fouille  do  pla- 
tine. Ce  four  (')  est  destine  tout  specialemeiit  a  la 
determination  des  points  critiques. 

II.  —  M.  Guillery  donne  la  description  d'un 
moulon  de  rotation. 

Cet  appareil;  destine  a  I'essai  au  choc  sin-  barrettes 
entailleos,  du  genre  de  cellos  proconisees  par.M.  Fre- 
mont, se  compose  d'un  volanl  dans  lequel  est  en- 
castre  un  coutoaii.  Co  volant,  mu  a  la  main  ou  par 
un  moteur,  tourne  a  une  certaine  \itesse.  que  Fon 
connait,  soit  par  un  tachymetre,  soit  par  Finterme- 
diaire  d'une  poinpo  relico  a  son  axe,  laquelle  fait 
monter  un  liquide  dans  un  tube  manometrique.  Ce 
tube  pout  etre  gradue  une  Ibis  pour  toutes.  Un  m6- 
canisme  special  permel  a  la  barrette,  maintenue 
eloignee  du  volant,  taut  quo  celui-ci  n'a  pas  atteint 
une  vitesse  determinee,  do  s'en  approcher  subite- 
ment  et  cela  a  un  moment  tel  que  le  couteau  ait 
encore  un  tour  complel  a  effectuer  avanl  de  venir 

trapper  la  ha  n  et  to. 

I.iusqiio  le  choc  so  prod  nit,  la  ^lesse  du  volanl 
diininue  subiteiiient ,  et  de   cello  diminution  do 

vitesse  un  deduil  le  noinbro  do  kilogri  netres  con- 

soinine  par  Foproinolle  pour  so  lvmpro  ou  so  plier. 

Le  tube  mam  ■Trique  est,  d'ailleurs,  gradue  en 

vilesM'v  el  en  kilograininelres.  II  sullil  done  de  lire 
le  chiffre  coiTospondant  au  niveau  du  liquide  avanl 
el  apres  le  choc. 


H)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XU,  n"  is,  p.  '_>8fi. 
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Cet  appareil  a  1'avantage  de  presenter  un  tres 
fa i Lie  volume,  un  poids  ininime,  et  d'etre  d'un  ma- 
niemenl  simple  el  tres  rapide.  Quelques  experiences 
sont  faites  devant  les  membres  de  FAssociation. 

M.  H.  Le  Chatelier avail  pense  obtenir,  au  moyen 
d'un  diapason  ef  d'un  enregistremenl  photographi- 
que,  plus  (le  precision  dans  la  determination  de  la 
fragility  avec  l'appareil  de  M.  Guillen  :  mais  les 
resultats  n'ont  pas  ete  plus  nets.  M.  Le  Chatelier 
cite  iles  experiences  comparatives  faites  avec  l'appa- 
reil de  M.  Guillery  et  divers  modes  d'enregistre- 
menl  (manometres,  etc.)e1  avec  l'appareil  deM. Fre- 
mont et  montre  la  concordance  de  ces  ehiffres. 

M.  Mksnager  presente  quelques  observations  por- 
tant  notamment  sur  la  plus  ou  moins  grande  neces- 
sity d'equilibrer  le  volant. 

HI.  —  m.  Guillet  fait  une  communication  sur  la 
mctallographie  ties  aciers  au  nickel. 

Cette  etude  devanl  etre  I'objel  d'articles  speciaux 
dans  le  Genie  Civil,  il  nous  parait  inutile  d'en  don- 
ner  ici  un  resume. 

IV.  —  M.  NlVET  dit  quelques  mots  d'un  nouvel 
appareil  permeltani  les  esstiis  des  matiriaux  de  cons- 
truction quelconque,  d  la  traction,  a  la  compres- 
sion, etc.  11  present  era  cet  appareil  dans  une  pro- 
chaine  seance. 

L.  G. 
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CHE M  INS  DE  FER 

Rectification  d'un  trace  de  voies,  en  vue  d'ob- 
tenir  une  variation  continue  du  rayon  de  cour- 
bure.  —  Le  passaged'un  train  de  Falignement  droit 
a  la  courbe  circulaire  se  traduit,  sur  les  vehicules, 
par  des  secousses  desagreables  aux  voyageurs  et  qui 
nuisent  a  la  conservation  du  materiel,  independam- 
ment  de  la  question  de  st5curite  qui  entre  en  jeu, 
lorsque  le  passage  se  fait  en  vitesse.  Le  trace,  qui 
consiste  a  raccorder  deux  alignements  droits  par  un 
arc  de  cercle,  constitueune  solution  simple  et  appli- 
cable dans  tous  les  cas ;  mais  en  raison  des  inconve- 
nients  precites,  on  a  eherehe  a  adoucirle  passage  de 
l'alignement  au  cercle  en  ayant  recoursa'des  raccor- 
dements  par  ares  de  cercle.  de  rayons  variables  ou 
par  paraboles,  ee  qui  a  pour  effet  d'attenuer  les  va- 
luations brusques  du  rayon  de  courbure  aux  points 
de  tangence. 

La  methode  preconisee  par  M.  Lefort,  danslenu- 
mero  de  la  Revue  generate  des  Chemins  de  fer  de 
mars,  r^sout  le probleine d'une maniere  satisfaisante 
au  point  de  vue  mathematique  et  fournit  une  solu- 
tion generale,  fac  ile  a  appliquer  sur  le  terrain.  Elle 
consiste  a  remplacer  Tare  de  cercle,  soit  totalement, 
soit  sur  une  partie  du  trace,  par  une  courbe  «  bicu- 
bique  »  tangente  et  osculatrice  a  l'arc  primitif  aux 
points  de  contact,  dont  l'auteur  donne  liquation  e1 
discute  la  forme.  Cette  courbe,  d'allure  parabolique, 
presente  la  particularite  d'avoir,  en  ses  divers  points 
des  rayons  de  courbure  variant  d'une  maniere  con- 
tinue. Les  tableaux  qui  accompagnent  les  considera- 
tions theoi  iques  resumees  ci-dessus,  sont  la  traduc- 
tion des  formules algdbriques  etablies  par M.  Lefort. 
lis  permettent  de  proceder  a  la  rectification  par  ri- 
page,  soit  vers  Finterieur,  soit  vers  Fexterieur  ile  la 
voie  en  arc  de  cercle,  en  se  servant  des  ordon- 
uees  calcuiees  pour  les  differents  cas  qui  peuvent  se 
presenter  dans  la  pratique.  Une  seconde  solution, 
par  la  methode  de  la  sinusoide,  est  egalement  expo- 
see,  dans  le  but  (le  su ppri  iner  les  variations  brusque- 
des  rayons  de  courbure,  mais  elle  parail  etre  plus 
complexe  el  d  une  application  moins  facile. 

Transformation  d'un  chemin  de  fer  a  vapeur 
en  chemin  de  fer  electrique.  —  Le  Street  Railway, 
du  il  fevrier,  donne  divers  details  sur  la  transfor- 
mation de  la  ligne  de  Cincinnati  k  Georgetown  (Ohio), 
qui  de  ligne  a  vapeur  eta  voie  etroite  1 63  kilom.  i  a  ete 
changee  en  ligne  electrique  et  a  voie  normale.  Le 
changement  de  la  largeur  de  la  voie  s'est  fait  en 
quatre  heures,  tout  ayant  ete  prepare  a  cet  effet. 
Pendant  la  construction  electrique,  la  Compagnie  a 
continue  le  service,  sur  la  voie  normale,  avec  un 
materiel  de  location. 

La  ligne  traverse  une  contree  agricole,   et  fait 


prim-ipalement  un  tralic  de  marchandises  ;  les  trains 
de  marchandises  seront  remorques  par  des  locomo- 
tives eleetriques  de  50  tonnes,  pouvant  monter  une 
rampe  de  3  °/»  avec  dix  wagons  charges. 

Le  service  de  voyageurs  se  fait  par  voitures  isolees 
nine  par  heure)  et  a  un  tarif  de  0  fr.  1(1  par  mille 
I  609  metres),  secombinant  avec celui  des  tramways 
de  Cincinnati.  Des  carnets  de  500  milles,  valables 
pour  une  annee,  et  pour  une  fa  mi  lie  sans  desi- 
gnation de  personne.  sont  vendus  au  prix  de 
'ill  francs. 

Les  voitures  a  voyageurs  ont  15  metres  de  lon- 
gueur; elles  sont  montees  sur  deux  bogies  a  deux 
essieux,  ct  actionnees  par  quatre  moteurs  de  40che- 
vaux  cliacun . 

L'usine,  situee  a  Olive  Branch,  contient  huit 
chaudieres  de  250  chevaux  (280  metres  earresi,  tim- 
brees  a  10k°'5;  et  deux  machines  a  vapeur  horizon- 
tales,  actionnant  des  alternateurs  tri phases  de  600 
kilowatts,  25  periodes,  300  volts.  L'usine  comprend 
aussi,  outre  les  groupes  d'excitation,  deux  commu- 
ta  trices  de  250  kilowatts,  fournissant  du  courant 
continu  a  000  volts. 

Le  courant  triphase  est  eleve  a  15000  volts  par  six 
transformateurs  de  200  kilowatts.  Trois  sous-stations, 
echelonnees  le  long  de  la  ligne,  fournissent  le  cou- 
rant continu  sur  8  kilom.  environ  de  chaque  cote. 
Elles  sont  eombinees  avec  les  stations,  et  contiennent 
une  salle  d'attente  et  une  salle  de  bagages. 

La  ligne  est  alimentee  par  trolley  suspendu  a  des 
Ills  transversaux,  Fun  des  poleaux  servant  en  meme 
temps  de  support  a  la  ligne  a  haute  tension. 

CONSTRICTIONS  NAVAI.ES 

L'eiectricite  a  bord.  —  M.  le  lieutenant  de  vais- 
seau  Benoist  d'Azy,  donne,  dans  la  Revue  Maritime 
de  janvier,  la  traduction  d'une  importante  etudede 
M.  Lutz  sur  Femploi  de  l'eiectricite  a  bord  des 
navires,  publiee  par  les  Miltheilungen  aus  dem 
Gebiele  des  Seeivesens.  L'auteur  montre  sous  quel 
aspect  se  presente  la  question  et  indique  par  quelle 
voie  l'eiectricite  triomphera  des  moteurs  auxHiah'ts 
a  vapeur  destines,  d'apres  lui,  a  disparaitre  bient6t. 

Apres  avoir  indique  les  inconvenients  des  appa- 
reils  a  vapeur  et  les  a  vantages  comparatifs  des  mo- 
teurs eleetriques,  M.  Lutz  deceit,  comme  exemple 
d'une  installation  permettanl  de  satisfaire  aux  exi- 
gences maritimes,  celle  qui  existe  actuellemenl  sur 
le  Babsburg. 

Ce  navire  possede  91  eiectromoteurs,  dont  3'i  de 
moins  d'un  quart  de  cheval,  et  57  d'un  demi-cheval 
et  au-dessus.  La  puissance  totale  de  ces  appareils 
est  de  178  chevaux  et  exige63,5 kilowatts  de  courant 
continu  100  kilowatts  de  courant  triphase.  Les  pro- 
jecteurs  consomment  24  kilowatts,  l'eclairage  inte- 
rieur  de  jour  10  kilowatts  et  l'eclairage  de  nuit 
30  kilowatts.  Six  dynamos  deSiemens  et  Ringhoffer, 
faisant  325  tours  a  la  minute,  donnent  ensemble 
300  kilowatts  de  courant  continu,  ou  200  kilowatts  de 
courant  triphase. 

Des  circuits  speciaux  assurent  Falimentation  des 
machines  a  champ  tournant. 

L'auteur  donne  ensuite  quelques  details  sue  les 
appareils  eleetriques  de  deux  navires  actuellemenl 
en  construction  en  Amerique,  et  ou  toutes  les  ma- 
chines auxiliaires  seront  nines  eiectriquement.  Les 
generatrices  sont  actionnees  par  des  moteurs  a  triple 
expansion  aussi  economiques  que  les  machines  mo- 
trices.  II  termine  son  travail  par  des  considerations 
sur  le  recrutemenl  du  personnel  chargede  conduire 
les  appareils  eleetriques;  ee  recrutement  est  tres 
important  et  l'auteur  signale  la  marine  des  Etats- 
Unis  oii  le  manque  de  \aleur  professionnelle  du 
personnel  retarde  le  developpemenf  de  I'emploi  des 
eiectromoteurs. 

ELECTRICITE 

Les  alternateurs  pour  la  transmission  elec- 
trique. —  Dans  V Electrical  Review,  du  21  fevrier, 
M.  Alton  D.  Adams  publie  une  etude  relative  au 
nombre  et  a  la  disposition  des  alternateurs  dans  les 
usines  eleetriques.  Le  nombre  est  generalement 
determine  par  la  condition  que,  en  cas  d'accident  a 
une  machine,  les  autres  puissent  supporter  la  sur- 
charge. Lorsque  plusicurs  usines  alimentent  une 
seule  sous-station,  chacune  de  ces  usines  peut  quel- 
quefois  ne  eomprendre  qu'une  seule  unile. 

Lorsque  les  alternateurs  sont  actionnes  par  tur- 
bines, la  vitesse  de  celles-ci  peut  determiner  le 
nombre  et,  par  suite,  la  puissance  des  alternateurs. 
C'est  ainsique,dans  le  casde  faibles  chutes,  le  nombre 
de  machines  se  trouve  generalement  plus  grand,  car 
dans  les  turbines  a  reaction  la  vitesse  peripherique 


doit  etre  environ  de  25  %  au-dessous  de  la  vitesse 
theorique  du  liquide.  D'autre  part,  le  diametre 
d'une  turbine  doit  augmenter  avec  sa  puissance,  de 
sorte  que  pour  eviter  des  vitesses  angulaires  trop 
faibles  et  conserver  Faccouplement  direct,  on  se 
trouve  conduit  a  augmenter  le  nombre  d'unites. 
Ainsi,  par  exemple,  pour  une  puissance  totalede32  000 
kilowatts,  l'usine  de  Sault-Sainte-Marie  comprend 
320  turbines  (chute  V"  90) actionnant 80 alternateurs 
a  180  tours.  Lorsque  la  chute  est  plus  elevee,  les 
turbines  a  reaction  se  pr&tent  bien  a  Faccouplement 
direct  aux  fortes  unites.  Tel  est  le  cas  du  Niagara, 
ou  la  chute  est  de  1 m  5(1,  et  ou  chaque  paire  de 
turbines  actionne  a  250  tours  un  alternateur  de 

3  750  kilowatts.  Au-dessous  d'une  chute  de  6  metres, 
la  vitesse  des  turbines  de\ient  trop  faible  pour  Fac- 
couplement direct;  au  dela  de  30  metres,  les  tur- 
bines a  reaction  tournent  trop  \ite,  sauf  pour  les 
fortes  puissances.  II  faut  done,  suivantlescas,  avoir 
recours  a  une  transmission  qui  augmente  ou  reduit 
la  vitesse.  Pour  les  tres  fortes  chutes,  il  faut  choisir 
de  preference  les  turbines  a  action,  dont  la  vitesse 
est  la  moitie  de  celle  de  Feau,  et  qui  peuvent,  en 
outre,  avoir  un  plus  grand  diametre  a  egale  puis- 
sance. C'est  ainsi  qu'a  Colgate  (chute  210  metres) 
chaque  alternateur  de  2  250  kilowatts  est  directement 
actionne  a  285  tours. 

Des  trois  types  d'alternateurs  (induit  tournant, 
fer  tournant,  inducteur  tournant),  le  dernier  parait 
devoir  etre  le  plus  employe  dans  Favenir;  les  trans- 
missions par  courants  triphases  deviennent  aussi 
plus  nombreuses  que  celles  par  courants  diphases; 
enfin,  les  frequences  de  25  a  60  sont  les  plus  em- 
ployees. La  tendance  actuelle  est  aussi  de  produire 
directement  le  courant  a  haute  tension  dansl'alter- 
nateur,  sans  Fintermediaire  de  transformateurs- 
elevateurs. 

Organisation  des  stations  de  force  pour  exploi- 
ter eiectriquement  les  chemins  de  fer  k  vapeur. 

—  Les  considerations  ordinaires  qui  conduisent  a 
centraliser  la  production  de  la  force  motrice  pour 
les  tramways  eleetriques  (economic  de  terrain,  faci- 
lities d'approvisionnement  de  charbon,  etc.)  ne 
s'appliquent  pas  de  la  meme  faeon  aux  chemins  de 
fer. 

Dans  un  article  que  publie  V Electrical  World,  du 
I'i  fevrier,  M.  C.-J.  Spencer  est  d'avis  qu'on  pour- 
rait  aventageusement employer  une  serie  de  stations 
produisant  directement  le  courant  continu  a  GOO 
volts,  et  espacees  de  16  kilom.  environ,  avec  une 
batterie  d'accumulateurs  entre  deux  stations.  La 
charge  variable  ne  serai t  ainsi  distribuee  que  sur 

4  kilom.,  et  la  charge  constante  sur  8  kilom.  L'au- 
teur considere  comme  essentiel  Femploi  des  aceu- 
mulateurs  :  a  puissance  egale,  leur  prix  n'est  que 
la  moitie  de  celui  de  la  station  ;  quant  a  leur  perte 
de  rendement,  elle  se  trouve  plus  que  compensee 
par  la  difference  d'liyst  resis  entre  une  grande 
dynamo  (qui  serait  necessaire  sans  accumulateurs) 
et  la  dynamo  plus  faible  qu'ils  permettent  d'em- 
ployer.  lis  ont,  en  outre,  1'avantage  de  reduire 
considerableinent  le  volant  de  vapeur  des  chau- 
dieres. Enfin,  l'economie  qu'ils  procuren!  dans  la 
canalisation  compense  presque  leur  prix. 

L'importance  du  materiel  de  rechange  pourrait 
constituer  une  objection  ;  l'auteur  y  r.'pond  en  pro- 
posant  de  supprimer  totalement  ce  materiel  :  si 
l'une  des  stations  se  trouve  hors  de  service,  les 
stations  voisines  y  suppleeront  avec  une  perte  de 
charge  un  pen  plus  forte.  Enfin,  Femploi  de  turbi- 
nes a  vapeur  et  de  chaudieres  a  tirage  artificiel 
permettrait  de  creer  des  stations  roulantes,  qu'on 
transporterait  la  oii  elles  seraient  necessaires.  L'ex- 
ploitation  ainsi  comprise  se  rapprocherait  de  Fex- 
ploitation  actuelle,  avec  cette  difference  que  les 
chaudieres  et  machines,  au  lieu  de  se  deplacer  sur 
la  ligne  et  d'avoir  une  charge  variable,  sont  fixes  et 
ont  une  charge  constante.  De  plus,  Fensemble  du 
tralic  n'est  plus  a  la  merci  d'une  seule  usine,  et 
un  accident  arrive  au  troisieme  rail  peut  seul  etre 
cause  d'une  interruption  serieuse. 

ELECTROCII I M I E 

Electrochimie  a  haute  temperature.  —  VElectri- 
cal  Review  (New-York)  reproduit,  dans  ses  numeros 
des  20  et  27  decembre,  3,  10  et  17  janvier,  une  com- 
munication de  MM.  HuTTON  et  Petavh.  a  la  British 
Institution  of  Electrical  Engineers,  dans  laquelle 
les  auteurs,  en  constatant  que  les  industries  eiectro- 
chimiques  sont  peu  developpees  en  Angleterre, 
decrivent  le  materiel  de  laboratoire  propre  aux 
recherches  dans  cette  direction. 

Ilsdonnent,  comme  exemple,  Finstallation  d'Owens 
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College,  qui  comprend  :  une  machine de  40  kilowatts 
pouvant  donner  10  a  200  volts,  avec  600  amperes 
au  maximum,  employee  avec  les  fours  a  arc;  une 
dynamo  pour  electrolyse,  debitant  1000  amperes 
sous  15  volts ;  un  alternateur  triphase  de  40  kilowatts, 
et  un  alternateur  simple  de  20  kilowatts  pouvant 
donner  depuis  30  amperes  a  600  volts  jusqu'a  250 
amperes  a  75  volts.  Une  resistance,  partie  metallique, 
partie  a  tubes  d'eau,  sert  au  reglage  de  Fintensite. 
lis  decrivent  ensuite  les  fours  employes  (Moissan, 
Halier,  four  a  carbure)  puis  abordent  la  technique 
des  divers  procedes,  en  commencant  parle  carbure, 
qui  constitue  une  preparation  electrothermique, 
pouvant  par  suite  se  faire  par  courant  continu  ou 
alternatif,  ce  dernier  etant  employe  de  preference 
a  cause  des  brusques  variations  de  charge. 

La  preparation  des  metaux  refractaires  et  deleurs 
alliages  (ferrochrome,  tungstene,  etc.)  a  pris  une 
grande  extension  en  Amerique  ;  les  auteurssignalent 
des  applications  possibles  du  ferrotitane  et  du 
ferrovanadium. 

Le  carborundum,  prepare  a  l'aide  du  coke  et  du 
sable,  est  obtenu  a  Niagara  a  l'aide  de  fours  a  courani 
alternatif  a  tension  variable  (200  volts  au  debut, 
80  a  la  fin). 

La  preparation  du  graphite  artiOciel  est  devenue 
une  industrie  importante;  les  auteurs  decrivent  le 
procede  Acheson.  Apres  avoir  dit  quelques  mots  de 
la  preparation  de  Faluminium,  du  zinc,  du  sodium, 
de  la  soude  caustique,  du  manganese,  du  phosphore, 
ils  decrivent  le  procede  Dougall  et  Howies,  et  1< 
procede  Bradley  et  Lovejoy,  qui  serveht  a  la  prepara- 
tion de  l'acide  nitrique,  le  premier  pararc  alternatil 
a  8  000  volts,  le  second  pararc  continu  a  10  000  volts. 
L'alumine  fondue,  la  baryte,  le  sulfurede  carbone, 
s'obtiennent  aussi  au  four  electrique. 

Les  auteurs  terminent  par  la  description  da 
divers  procedes  de  fusion  de  l'acier,  du  verre  et  du 
quartz. 

METALLURGIE 

Du  prix  des  matieres  premieres  dans  l'indus- 
trie  du  fer.  —  Le  Stahl  und  Eisen,  du  1"  fevrier, 
public  une  Stude,  accompagnee  de  diagrammes,  sur 
les  variations  de  prix  des  matieres  premieres  em- 
ployees dans  l'industrie  du  fer,  depuis  quelques 
annexes.  Dans  toulrs  les  classes  de  produits,  Irs  prix 
ont  augments'  dans  de  notables  proportions.  Ainsi, 
dans  les  provinces  rhenanes,  le  mineral  de  fer  spa- 
thique,  qui  de  181)2  a  1895  s'est  inaintonu  entre  !>  ri 
11  marks  la  tonne,  vaut  actuellement  14  marks.  Le 
minerai  de  Sommorostro  qui  valait,  a  Ruhrort, 
environ  12  marks,  se  paie  couramment  15  marks 
apres  avoir  atteint,  au  plus  fort  de  la  crise  de  1901, 
le  prix  de  18,75  marks:  Les  minettes  lorraines  font 
seules  exception  et  leurs  prix  se  sont  main  ten  us  a 
peu  pres  constants. 

Le  prix  du  coke  metallurgique  a  egalemenl  aug- 
ment^ de  3  a  4  marks  et  se  paie  actuellemeni 
15  marks  la  tonne,  soit  un  tiers  de  plus  qu'eri  1893- 
1895.  Le  prix  des  cokes  de  la  Saar  cl  de  la  Haute- 
Sih'sic  a  augments  dans  les  memes  proportions. 

L'etude  se  termine  par  une  com'paraison  des  prix 
des  memes  matieres  dans  les  pays  Strangers. 

MINES 

Une  mine  de  mercure  en  Algerie.  —  La  Revui 
des  Produits  chimiques,  Aw  1"  mars,annonce  qu'une 
usine  importante  vient  de  se  fonder  pour  l'extrac- 
tion  et  le  traitement  sur  place  des  minerais  de  la 
mine  de  mercure  de  Taghit.  Le  village,  qui  a  donne 
son  nom  a  cette  mine,  est  sensiblement  sur  le  meri- 
dien  de  Batna  et  n'est  distant  de  cette  ville  que  de 
36  kilometres. 

La  richesse  moyennedu  minerai  est  de  1 ,25  a  1 ,50  % 
de  mercure.  Les  minerais  inixtes  accusent  des 
leneurs  variant  de  5  a  15  %  de  plomb  ou  de  zinc. 
Les  blendes  ont  donne  a  l'analyse  de  47  a  48  %  de 
zinc  et  les  galeries  argentiferes  ont  une  richesse  de 
plomb  de  70  a  80  °/°  et  une  teneur  en  argent  de  150 
a  200  grammes  par  tonne  de  minerai. 

Dans  Fusineelevee  pour  le  traitement  du  minerai, 
il  y  a  trois  fours  :  le  premier  est  un  four  a  rever- 
bere  d'un  systeme  particulier  avec  certains  ainena- 
gements  dans  lesquels  sont  trails  les  minerais 
inixtes  et  plombeux.  Le  deuxieme  esl  un  lour  dit  a 
tour,  systeme  Spirck  ;  e'est  un  four  a  cuve  dans 
lequel  sont  traites  les  minerais  en  morceaux  gros 
comine  le  poing.  Le  troisieme  four,  systeme  Cer- 
nack-Spirck,  est  un  four  a  cascades  dans  lequel 
sont  traites  tous  les  minerais  terrcux  ou  menus 
ayant  moins  de  30  millimetres  de  diametre.  Ce  four 
servira  ^galement  pour  la  calcination  dela  calamine 


et  le  grillage  de  la  blende  apres  le  travail  pour 
mercure. 

Ces  trois  fours  permettent  de  traiter  20  a  25  tonnes 
do  minerai  par  vingt-quatre heures ;  ils  sont  alimen- 
ti  s  au  hois  et  an  charbon  de  bois  que  1'on  fabrique 
dans  la  foret  voisine.  Chaque  four  est  muni  d'un 
cundenseur,  systeme  Cernack-Spirck,  qui  ramene 
tous  les  gaz  dans  une  chambre  de  concentration, 
d'oii  ils  se  dirigent  dans  une  cheminee  centrale 
ilicssi  i'  li'  long  de  la  inontagne. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

De  la  presence  de  l'acide  carbonique  dans  la 
houille.  —  A  la  suite  de  la  catastrophe  survenue, 
en  mars  19(1(1,  au  puits  de  l'Arbousset,  des  mines  de 
Trelys,  les  Compagnies  des  principales  exploitations 
liouilleres  du  Gard  ont  eu  a  proceder  a  une  serie  de 
dosages  de  l'acide  carbonique  contenu  dans  les 
retours  d'air  generaux  et  partiels  des  mines,  ainsi 
que,  en  quelques  cas,  dans  les  retours  d'air  de  cer- 
tains chantiers.  M.  Lepiunce-Ringuet,  Ingenieur  des 
Mines,  expose,  dans  une  communication  a  la  Socick 
de  riudwsii  ie  minerale  (comptes  rendus  mensuels  de 
janvier),  les  resultats  des  premieres  etudes  faites 
a  ce  sujet. 

II  fait  remarquer  tout  d'abord  que  l'acide  car- 
bonique se  trouvant  dans  Fair  des  mines,  a  difle- 
rentes  origines  et  pent  provenir  :  1°  de  l'aii 
atmospherique;  2°  de  la  respiration  des  homines  el 
des  chevaux,  de  la  combustion  des  lampes;  3°  de  la 
combustion  des  explosifs  ;  4°  de  la  combustion  lente 
de  la  houille,  des  feux,des  anciens  chantiers;  5"  du 
degagement  d'acide  carbonique  d'origine  interne, 
en  particulier  de  celui  contenu  dans  la  houille. 

Examinant  quelle  peut  6tre  l'importance  respec- 
tive de  ces  diverses  causes,  il  montre  qu'elles  sont 
toutes  nigligeables  ou  tres  peu  importantes,  par 
rapport  au  gaz  contenu  dans  la  houille.  Comme 
l'acide  carbonique  est  surtout  rendu  dangereux  par 
Felat  de  tension  dans  lequel  il  se  trouve,  e'est  le 
volume  de  ces  gaz  contenu  dans  une  tonne  de  houille 
qui  doit  servir  d'unite"  de  mesure  du  danger  possible. 

Apres  avoir  indique  comment  il  evalue  cette 
quantity,  M.  Leprince-Ringuet  classe  les  gites  houil- 
lers  du  Gard  en  cinq  categories  suivant  leur  teneur 
par  tonne  en  acide  carbonique. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Les  dimensions  normales  des  voies  fluviales 
en  Autriche.  —  VOesterreichische  Wockenschrift, 
du  7  fevrier,  publie  une  etude  de  M.  Hillinger  sur 
les  dimensions  nouvelles  des  voies  fluviales  d'Au- 
triche,  au  sujet  d'une  divergence  de  vue  existant 
entre  les  techniciens  de  ce  pays,  dont  les  uns  veu- 
lent  adopter,  pour  les  eel  uses,  les  dimensions  maxima 
suivatites  :  longueur  67  metres,  largeur  9  metres, 
pi  ifondeur  3  metres,  alors  que  les  autres  preeoni- 
sent,  67  metres,  8"  6  et  2°  1. 

L'auteur  examine  et  discute  ces  dimensions  pour 
les  peniches  habituelles  du  type  de  600  tonnes. 


Ouvrages  recemment  parus. 

The  analysis  of  Steel-Works  Materials  (Analyses 
des  maleriainc  des  acieries),  par  Harry  Bkeari.ey 
et  Fred.  Ibuotson.  —  Un  volume  de  5.00  pages,  avec 
figures.  —  Longmans,  Grenn  and  C",  iditeurs, 
Londres.  —  Prix:  17  fr.  50. 

Ce  livre  est  divise  en  treize  parties  : 

La  premiere  traite  de  l'analyse  des  aciers :  dosages 
du  carbone,  du  silicium,  du  manganese,  du  soufre; 
du  phosphore,  de  l'arsenic,  du  chrome,  du  nickel, 
du  tungstene,  du  molybdene,  du  titane,  du  vana- 
dium, du  cuivre,  de  I'aluminium,  etc  ; 

La  deuxieme  partie  est  consacree  a  l'analyse  de  la 
fonte  ;  la  troisieme  a  celledes  alliages  du  fer  avec  le 
silicium,  le  manganese,  le  chrome,  le  nickel,  le 
tungstene,  le  molybdene,  le  \anadium,  le  titane, 
Faluminium  et  le  bore 

Dans  la  quatrieme  partie,  les  auteurs  donnenl 
quelques  mithodes  d'analyse  rapide,  servant  a 
suivre  et  controller  la  marche  d'une.  operation 
au  four ; 

Les  cinquieme,  sixieme,  sepliemeet  huiticme  par- 
ties traitent  respectivement  de  l'analyse  des  mine- 
rais, des  matieres  refractaires,  des  scories  et  des 
combustibles ; 

La  neuvieme  partie  est  consacree  a  l'analyse  de 
I'eau  d'alimentation  des  chaudieres  et  des  depots 
qu'elle  y  forme ; 


La  dixieme  partie  donne  quelques  methodes  d'ana- 
lyse des  alliages  a  base  d'etain,  de  zinc,  de  plomb, 
avec  le  cuivre,  employes  a  mouler  les  petits  organes 
des  machines ; 

La  onzieme  partie  traite  de  l'anaiyse  microgra- 
phique  de  Facier  ;  la  douzieme,  de  la  pyrometrie. 
Elle  se  borne  a  decrire  le  pyrometre  thermo-e'ee- 
trique  de  M.  H.  Le  Chatelier  ; 

La  treizieme  et  derniere  partie  renferme  des  notes 
di\erses. 

Une  tres  complete  bibliographie  des  procedes 
d'analyse  en  usage  dans  les  acieries,  compiles  par 
M.  Brearley,  est  jointe  a  ce  livre  et  en  fait  la 
pnrlic  la  plus  intc ressante  pour  les  chimistes  de 
laboratoires  metallurgiques.  Elle  occupe  135  pages 
et  ne  comprend  pas  moins  de  1  858  articles  composes 
d'un  court  resume  du  sujet  qu'ils  traitent. 

Ls  but  des  auteurs  a  ete  d'appeler  l'attention  sur 
les  methodes  qu'ils  emploient  et  qui,  a  leur  point 
de  vue,  sont  d'une  execution  rapide,  en  meme  temps 
que  les  plus  exactes. 

Ainsi,  pour  le  dosage  du  soufre,  ils  decrivent  la 
methodeelassique  gravimetrique,  seule,  et  une  me- 
thode  volumetrique ;  ils  laissent  dec6te,  sans  meme 
les  mentionner,  les  nombreuses  methodes  volume- 
triques  couramment  employees  dans  les  laboratoires 
d'acieries.  II  en  est  ainsi  pour  le  dosage  de  tous  les 
corps. 

Vingt  pages  sont  consacrees  a  l'analyse  microsco- 
pique  des  aciers.  «  II  est  reconnu,  disent  les  auteurs, 
qu'un  acier  peut  etre  fragile  et  se  briser  en  service, 
avec  une  composition  chimique  et  des  proprietes 
mecaniques  reconnues  satisfaisantes  ;  e'est  pourquoi 
l'adjonction  de  l'analyse  microscopique  aux  essais 
chimiques  et  mecaniques  est  aujourd'hui  indis- 
pensable. Mais  Fexamen  au  microscope  ne  doit 
nullement  dispenser  de  connaitre  la  constitution 
chimique,  le  traitement  thermique  subi  parle  metal, 
ni  aucune  de  ses  proprietes  meciiniques  a  la  traction, 
au  choc,  etc.  ». 

Les  methodes  employ  ees  pour  les  preparations  des 
echantillons  dans  le  Laboratoire  metallurgique  de 
VEcole  de  Sheffield  sont  di'crites  a  Fexclusion  des 
autres  methodes  employees  en  Amerique,  en  Alle- 
magne,  en  France  et  ailleurs.  Les  auteurs  Spousent 
les  opinions  connues  du  professeur  J.-O.  Arnold  sur 
la  metallographie  et  traitent  le  sujet  en  consequence, 
e'est-a-dire  d'une  facon  etroite,  sans  vue  generale. 
Des  dessins  et  des  photo-micrographies  de  fersoude 
et  de  plusieurs  varieles  d'acier  fondu,  forge,  ayanl 
subi  le  recuit  ou  la  trempe,  sont  donnes  dans  le 
texte  avec  une  description  qui  accompagne. 

Ce  livre,  est  un  registre  simple,  mais  interessant, 
des  manipulations  apprises  aux  eleves  du  professeur 
Arnold  a  FEcole  professionnelle  de  Sheffield. 

Alex.  Pourcel. 


Les  Principes  scientifiques  de  la  chimie  analy- 
tique,  parW.  Ostwald,  traduitavecl'autorisation 
de  l'auteur,  sur  la  troisieme  Edition  allemande, 
par  Auguste  Hollard.  —  Un  volume  in-8"  carre. 
de  220  pages  (Bibliotlieque  lechnologinue,.  —  C. 
Naud,  editeur,  Paris.  —  Prix:  5  francs. 

Dans  cet  ouvrage,  dont  M.  A.  Hollard  presente  la 
traduction,  l'auteur  s'est  attach^  a  developper  une 
theorie,  de  la  chimie  analytiqite,  en  s'aidant  des 
dorinees  recemment  mises  en  lumiere,  en  chimie 
generale,  sur  les  phenomenes  chimiques  et  les  eta  Is 
d'equilibre. 

Dans  la  premiere  partie.  purement  theorique, 
l'auteur  definit  les  earaeteres  distinctifs  des  corps, 
et  les  principes  de  leur  separation  physique  el 
chimique.  II  etudie  les  solutions,  les  equilibres  chi- 
miques, la  precipitation,  les  reactions  accompagnees 
de  degagement  ou  d'absorption  de  gaz,  et  montre  en 
quoi  consistent  les  methodes  de  separation  elec- 
triques.  II  termine  par  un  examen  des  procMes  de 
dosage  des  corps. 

La  deuxieme  partie  concerne  les  applications  des 
methodes  theoriques  precedemment  delinies  aux 
acides  et  aux  bases,  aux  metaux  alealins  ou  alcalino- 
terreux,  a  ceux  qui  font  partie  des  groupes  du  fer, 
du  cuivre  et  de  l'etain  el  enfiii  aux  metalloides. 

\pivs  quelques  renseignements  relatifs  au  calcul 
des  anal\ses,  l'auteur  termine  en  indiqunnt  les  de- 
monstrations experimentales  a  faire  par  les  piofes- 
seurs  pendant  les  cours. 


Le  Gerant:  H.  Avoiron. 
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Planche  XXII :  Le  Metropolitan!  de  Paris.  Construction  de  la  Circulaire  Nord. 


CHEMINS  DE  FER 

LE  METROPOLITAN  DE  PARIS 
Construction  de  la  Circulaire  Nord. 

(Planche  XXII.) 

Dans  quelques  jours  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  Metropo- 
litan! de  Paris  achevera  de  meltre  en  service  la  partie  de  la  ligne 


plus  loin,  qui  ont  occasionne  des  retards  dans  l'achevement  de  ce 
dernier  troncon,  et  non  des  difficulles  speciales  rencon trees  dans 
son  execution. 

On  sait  que  la  ligne  nouvellement  mise  en  service  n'est  qu'une 
partie  de  la  ligne  designee  primilivement  sous  le  nom  de  ligne  B, 
ou  ligne  n°  2,  ou  encore  Circulaire  par  les  boulevards  exterieurs. 
Ainsi  que  nous  l'avons  explique  ici  meme  ('),  la  substitution  du 
sysleme  d 'exploitation  en  navette  a  celui  par  circuits  femes,  pri- 


Fig.  1.  — 'Le'Metropolitain  de  Paris.—  Construction  de  In  Circulaire  Nord:  Vue  du  viaduc  au  carrefour  de  la  rue  d'Allemagne. 


n°  2,  dite  Circulaire  Nord  par  les  anciens  boulevards  exterieurs, 
comprise  entre  la  place  de  l'Etoile  et  la  place  de  la  Nation. 

A  la  date  du  7  octobre  1902,  elle  avait  deja  livre  au  public  le 
troncon  compris  entre  l'Etoile  et  la  place  d'Anvers  et,  a  la  date  du 
21  janvier  1903,  la  partie  comprise  entre  ce  dernier  point  et  la 
station  de  la  rue  de  Bagnolet.  II  ne  restait  plus,  alors,  qu'un  tron- 
con de  1  100  metres  entre  cette  station  et  cede  de  la  place  de  la 
Nation,  pour  que  la  ligne  fut  tout  entiere  livree  a  l'exploilation. 

Ce  sont,  d'ailleurs,  des  travaux  complementaires,  resultant  de 
modifications  apportees  au  projet  primitif  et  dont  nous  parlerons 


milivement  admis,  a  entraine  un  fractionnement  du  reseau  un  peu 
different  de  celui  tout  d'abord  prevu.  La  ligne  circulaire  a  ete  di- 
visce  en  deux  parties  bicn  distinctes,  completement  independantes 
l'une  de  l'aulre  et  qui  sont  : 

1°  La  Circulaire  Nord,  ayant  son  origine  a  la  Porte  Dauphine  et 
passant,  a  la  place  de  l'Etoile,  sous  la  ligne  n°  1,  pour  suivre  les 
boulevards  exterieurs  de  la  Rive  droite  jusqu'a  la  place  de  la  Na- 
tion (fig.  2  et  3) ; 

2°  La  Circulaire  Sud,  ayantson  origine  a  la  place  de  l'Etoile,  dans 

(1)  Voir  lc  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n<>  12,  p.  195. 
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une  station  accolee  a  celle  de  la  ligne  n°  1,  et  qui  suit  les  boule- 
vards exterieurs  de  la  Rive  gauche  jusqu'a  la  place  de  la  Nation 
oil  elle  se  termine  par  une  boucle  a  peu  pres  symetriquement  pla- 
cee,  par  rapport  a  la  ligne  n°  1 ,  a  la  boucle  terminale  de  la  Circu- 
late Nord  (fig.  2  et  6). 


pourquoi  le  troncon  Porte  Dauphine-Etoile,  dela  Circulaire  Nord, 
a  pu  etre  livre  a  l'exploitation  des  l'annee  1900,  ainsique  le  tron- 
gon Etoile-Trocadero,  appartenanta  la  Circulaire  Sud. 

Au  contraire,  l'adjonction  a  cette  derniere  de  l'ancienne  ligne 
n°  6,  sera  une  cause  de  retard  dans  sa  mise  en  service  complete. 


Legende 
nLignes  en  service 
iZiynes  en  construa/wn 


Img.  2.  —  Plan  d'ensemble  du  r(5sean  m&ropolitain  de  Paris. 


La  partie  de  la  Circulaire  Nord  comprise  entre  la  Porte  Dau- 
phine  et  la  place  de  I'Etoile  appartenait  prirnitivement  a  la  ligne 
n°  1.  D'autre  part,  le  trace  adopte  pour  la  Circulaire  Sud,  entre  la 
place  d'ltalie  et  la  place  de  la  Nation,  constituait  la  ligne  n"  0.  Si 


En  fait,  les  travaux  de  lar'Circulaire  Nord  ont  pu  etre  mis  en 
adjudication  le  27  octobre  1900.  tandis  que  ceux  de  la  Circulaiiv 
Sud  n'ont  ete  adjuges  que  le  22  mars  1902,  pour  la  partie  com- 
prise entre  le  Trocadero  et  la  place  d'ltalie.  La  traversee  de  la 


FlO.  li.  —  Plan  dVnsrinlile  dc  la  Circulaire  Xurd. 


I  on  se  rappelle  que,  d'apres  la  convention  intervenue  entre  la 
Ville  de  Paris  et  la  Compagnie  du  Metropolilain.  les  lignes  de- 
vaient  6tre  executees  d'apres  leur  numero  d'ordre,  on  comprend 


Seine  en  viaduc  n'a  meme  el6  adjugee  que  tout  recemmment. 
et  quant  a  la  partie  comprise  entre  la  place  d'ltalie  et  la  place 
de  la  Nation,  elle  ne  pourra  P6tre  que  dans  quelques  mois. 
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Nous  avons  decrit  ici  merae,  il  y  a  deja  deux  ans  ('),  les  tra- 
vaux  necessites  pour  la  construction  de  la  Circulaire  Nord.  Nous 
nous  proposons  aujourd'hui  de  rappeler  en  quoi  ont  consiste  ces 


Monceau  a  Menilmontant  en  traversant  le  cceur  de  Paris  et  pas- 
sant, a  la  place  de  l'Opera,  sur  les  deux  voies  metropolitans 
qui  n'avaient  tout  d'abord  ete  concedees  qua  titre  eventuel. 


Fig.  \.  —  Le  Metropolitan  de  Paris.  —  Construction  de  la  Circulaire  Nord:  Vue  du  \i;i<luc  au  carrefour  de  la  rue  d'AUemas 


travaux  et  de  signaler  les  particularity  qu'a  presentees  leur  exe- 
cution. Cela  nous  permettra  de  rectifier  certaines  parties  du  projet 
que  nous  avions  decrites  d'apres  les  dessins  dijudication,  mais 

•        BP  BARBES 

Bwl^Rochechouard  1 

(IPt.O'ANVERS 


Trace.  —  Les  figures  2  et  3  permeltent  de  suivre  le  trace  de 
la  Circulaire  Nord.  Rappelons  que  les  voies  empruntees  par  ce 
trace  sont  les  suivantes,  en  partant  de  la  place  Dauphine  : 


oulev^de^la  Chapelle  _^4^__v_  Boulevd  de  la  Villette  
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Fig.  5.  —  Profit  en  long  de  la  pai 

qui  ont  subi  des  changements,  peu  importants  d'ailleurs,  encours 
d'execution. 

Nous  decrirons  ensuite,  dans  un  deuxieme  article,  les  travaux 
projetes  pour  la  Circulaire  Sud. 

Enfin,  dans  un  troisieme  article,  nous  exposerons  ceux  qui 
s'executent  pour  la  construction  de  la  ligne  n°  3,  qui  va  du  Pare 

H)  Voir  le  Uenie  Civil,  t. XXXVIII,  n«  19,  p.  301. 


1        2        3  .5        S  1 

tie  en  viaduc  de  la  Circulaire  Nord. 


6K 


Avenue  Bugeaud,  avenue  Victor-Hugo,  place  de  l'Etoile,  avenue  deWagram, 
place  des  Ternes,  boulevards  de  Courcelles,  des  Batignolles,  de  Cliehy,' 
Rochechouart,  de  la  Chapelle,  de  Belleville,  de  Menilmontant  etdeCharonnej 
avenue  de  Taillebourg  et  place  de  la  Nation. 

Cette  ligne,  dont  le  developpement  total  est  de  12  415  metres, 
traverse  ou  touche  dix  arrondissements  et  vingt-trois  quartiers 
representant  une  population  Lotale  d'environ  1  080  000  habitants. 
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Non  settlement  elle  aura  des  stations  communes  avec  la  ligne 
n°  1  et  avec  la  Circulaire  Sud,  a  la  place  de  l'Etoile  et  a  la  place 
de  la  Nation,  mais  encore  elle  pourra  echanger  ses  voyageurs 
avec  la  ligne  n°  3,  aux  stations  de  l'avenue  de  Villiers  et  de  l'a venue 
de  la  Republique,  et  avec  la  ligne  nn  4  (Transversale  Nord-Sud), 
a  la  station  du  boulevard  Barbes,  et  avec  la  ligne  n°  7  (Palais- 
Royal-Place  du  Danube)  a  la  station  de  la  rue  d'Allemagne. 

Les  dispositions  generates  du  trace  sont  les  memes  que  celles 


laquelle  elle  gagne  la  place  de  la  Nation  pour  venir  rejoindre  la 
station. 

Ces  deux  branches  de  la  boucle  sont  reunies,  a  Test  de  la  place, 
par  un  raccordement  de  service  a  double  voic;  d'autre  part,  un 
autre  raccordement,  a  voie  unique,  etabli  au  sud-ouest  de  la 
place,  met  la  Circulaire  Nord  en  communication  avec  la  ligne  n°  1 , 
a  l'entree  du  boulevard  Diderot. 

La  deuxieme  branche  de  la  boucle  donne  naissance,  par  deux 

«  & 


Fig.  6.  —  Plan  d 'ensemble  de  l'arrivee  des  differentes  lignes  a  la  place  de  la  Nation. 


adoptees  pour  la  ligne  n°  1.  Les  rayons  minima  des  courbes  ne 
descendent  au-dessous  de  75  metres  que  dans  les  boucles  termi- 
nales  ou  les  raccordements,  c'est-a-dire  dans  des  parties  ou  cette 
reduction  ne  presente  pas  d'inconvenients  serieux. 

Sur  la  demande  de  la  Compagnie  concessionnaire,  la  boucle 
terminale  de  la  place  de  la  Nation  a  ete  executee  d'une  facon  no- 
tablement  ditferente  de  celle  prevue  au  projet.  Ainsi  qu'on  le  vo'tt 
sur  le  plan  execute  (fig.  6)  et  qui  est  a  substituer  a  celui  que 


culottes  disposes  en  sens  contraire  et  dites  culottes  du  Trone  et 
culottes  de  Lagny,  a  deux  raccordements,  l'un  a  voie  unique  et 
l'autre  a  double  voie,  aboutissant  tous  les  deuxaun  grand  garage 
a  qualre  voies  elablies  sur  presque  toute  la  longueur  du  cours  de 
Vincennes  (fig.  7),  a  cote  de  la  ligne  n°  1.  A  son  extremity,  ce 
garage  communique  d'abord  avec  la  station  du  cours  de  Vin- 
cennes, puis  avec  les  ateliers  de  la  Compagnie  situes  a  pen  de 
distance,  dans  la  rue  des  Maraichers. 


COURS 


D  E 


t3  I 

nous  avions  dejadonne,  la  ligne  se  dedouble  au  sortir  de  la  station 
de  la  rue  d'Avron  en  deux  branches,  chacune  a  double  voie.  La 
premiere  s'inflechit  par  l'avenue  de  Taillebourg  pour  venir  con- 
tourner  la  place  de  la  Nation  a  l'ouest  et  se  juxtaposer  langen- 
tiellement  a  la  ligne  n°  1,  a  la  station  de  celte  derniere. 

La  deuxieme  branche  de  la  boucle  continue  ,'d'abord  a 
suivre  le  boulevard  de  Charonne  jusqu'a  l'avenue  du  Trone,  par 


Phofil  en  long.  —  La  ligne  n"  2  se  difTe'rencie  de  la  ligne  n°  1 
en  ce  que,  aussi  bien  d'ailleurs  dans  sa  partie  Sud  que  dans  sa 
parlie  Nord,  sur  une  partie  imporlante  de  sa  longueur,  la  voie 
est  etablie  en  viaduc  au  lieu  d'etre  en  souterrain.  Pour  la  Circu- 
laire Nord,  cette  partie  en  viaduc  s'etend  sur  environ  t  kilom.  de 
longueur,  entre  le  boulevard  Rochechouart  et  le  boulevard  de 
la  Villette.  Nous  ne  reproduirons  pas  le  profil  on  long  de  toute 
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celle  ligne,  car  nous  l'avons  deja  donne  daus  une  planche  hors 
texte  mais  nous  croyons  utile  de  donner  a  nouveau.  sous  une 
autre  forme  (fig.  5),  le  profil  en  long  de  la  partie  en  viaduc. 

.Nous  nous  proposons,  en  cffet,  dans  ce  qui  va  suivre,  de  parler 
surlout  de  ce  viaduc.  le  soutcrrain  ne  presentant  rien  de  parlicu- 
lier;  il  est,  en  effet,  identique  a  celui  de  la  ligne  n°  1  que  nous 
avons  decrit  dans  le  numero  du  Genie  Civil  du  21  juillet  1900  ('-). 

Le  prix  du  metre  courant  du  viaduc  etant  a  peu  pres  double 
de  celui  du  souterrain  (environ  2  800  francs  contre  1  400  francs), 
on  congoit  qu'il  a  fallu  des  motifs  tres  serieux  pour  adopter  ce 
viaduc.  On  a  eslime,  d'une  part,  que  le  passage  sous  les  voies 
des  Chemins  de  fer  du  Nord  et  de  l'Est,  ainsi  que  sous  le  canal 
Saint-Martin,  aurait  constitue  une  entreprise  difficile  et,  d'autre 
part,  qu'en  s'enfoncant  ainsi  a  une  grande  profondeur,  on  aurait 
rendu  trop  penible  Faeces  de  certaines  stations.  Celle  de  la  rue 
d'Allemagne  (fig.  1"),  par  exemple,  se  serait  trouvee  a  19  metres 
au-dessous  du  sol. 

De  plus,  le  desir  de  faire  circuler  les  trains  a  1'air  libre,  la  ou 


ferrees  du  Nord  et  de  l'Est  et  sous  le  canal  Saint-Martin  (*). 
La  traversee  de  ce  dernier  a  deja  ete  faile,  sans  difficultes,  par  la 
ligne  n°  3,  et  les  deux  traversers  de  la  Seine  prevues  en  tunnel 
pour  les  lignes  n°  4  et  8  presenteront  sans  doute  de  plus  grandes 
difficultes  que  celles  qu'il  aurait  fallu  vaincre  puur  passer  sous  les 
voies  du  Nord  et  de  l'Est.  La  nappe  aquifere  des  sables  de 
Beauchamp  ne  se  trouve,  en  effet,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  qu'aux  environs  de  la  cote  27,  tandis  que  les  voies  des  Che- 
mins de  fer  du  Nord  et  de  l'Est  sont  a  la  cole  45.  On  aurait  done 
eu  toute  la  place  necessaire  pour  inlercaler  le  souterrain  entre  ces 
deux  cotes. 

La  grande  economie  realisee  par  ce  dernier  aurait  d'ailleurs 
permis  de  faciliter  Faeces  des  stations  profondes  en  y  inslallant 
des  ascenseurs. 

A  cote  de  ses  avantages,  le  viaduc  presente  d'ailleurs  d'assez 
serieux  inconvenients,  meme  abstraction  faite  de  la  depense,  pour 
que  son  adoption  ne  soit  juslifiee  que  dans  des  cas  exceptionnels. 
Sans  parler  de  1 'effet  peu  esthelique  produit  par  ce  viaduc  sur  les 


Fig.  8.  —  Le  Metkopolitain  de  Paris.  —  Construction  de  la  Circulaire  Xord  :  Mise  en  place  du  tablier  metallique  de  la  station  de  la  rue  de  Home. 


cela  est  possible,  a  pu  inspirer,  dans  une  certaine  mesure,  les  pro- 
jets  des  Ingenieurs  et  les  decisions  du  Conseil  municipal.  On  sait, 
en  effet,  que  pendant  les  interminables  discussions  qui  ont  eu  lieu 
avant  F  adoption  du  projet  actuellement  en  cours  d'execution, 
beaucoup  de  gens,  meme  parmi  les  plus  autorises,  avaient  pre- 
tendu  que  les  Parisiens  ne  se  plieraient  que  difficilement  a  un 
systeme  de  transport  en  souterrain.  L'experience  faile  avec  la 
ligne  n°  1  a  immediatement  montre  que  cette  crainte  etait  vaine, 
mais,  au  moment  oil  le  projet  a  ete  adopte,  elle  paraissait  assez 
justifiee  pour  que  Fon  en  ait  tenu  un  certain  compte. 

Cette  remarque  aiderait  a  justifier  le  viaduc  adopte  sur  la  Cir- 
culaire Nord,  si  Fon  ne  trouvait  pas  suffisamment  probantes  les 
raisons  tirees  des  difficultes  dues  au  passage  sous  les  voies 


ft)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVIII,  n'  \    pi.  XIX. 

(2,  Ce  numero  est  6puise,  mais  les  descriptions  qu'il  eontient  ont  ete  reproduiles,  ainsi 
que  toutes  celles  que  nous  avons  deja  publiees  sur  le  Metropolitain,  dans  un  volume  in-8° 
d'environ  200  pages  intitule  :  Le  Chemin  de  fer  Metropolitain  de  Paris. 


voies  qu'il  occupe,  son  voisinage  est  certainement  peu  agreable 
pour  les  localaires  des  immeubles  en  bordure  de  ces  voies,  ne 
serait-ce  qu'a  cause  du  bruit  et  des  vibrations  dus  au  passage 
des  trains,  D'autre  part,  les  contre-allees  occupees  par  ce  via- 
duc perdent  tout  Fagrement  qu'elles  pouvaient  presenter  comme 
lieu  de  promenade. 

La  hauteur  du  viaduc  est  suffisante  pour  ne  pas  gener  la  circu- 
lation des  plus  hautes  voitures,  mais  elle  a  eHe  reduite  presque 
partout  a  son  minimum,  e'est-a-dire  que  le  profil  du  rail  suit 
tres  sensiblement  le  profil  de  la  chaussee  en  se  tenant  a  6"' 50  en- 
viron au  dessus.  Cette  disposition  (fig.  5),  tres  caracteristique 
entre  Forigine  du  viaduc  au  boulevard  Kochechouart  et  le  pas- 
sage du  Chemin  de  fer  du  Nord,  est  assez  facheuse  au  point  de 
vue  esthetique,  car  elle  donne  au  viaduc,  dans  cette  partie,  Fas- 
ti) Le  tunnel  des  Batignolles,  dans  lequel  passent  les  voies  de  la  Compagnie  de  l'Ouest 
(gare  Saint-Lazare;,  est  situe  assez  bas  pour  que  la  ligne  m^tropolitaine  ait  pu  trouvee 
place  entre  la  voute  de  ce  tunnel  et  la  surface  du  sol. 
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pect  de  «  montagnes  russes  ».  On  aurait  sans  doute  pu,  sinon 
faire  disparaitre  completement,  du  moins  attenuer  dans  une 
large  mesure,  cette  disposition  disgracieuse  et,  de  plus,  desavan- 
tageuse  pour  1 'exploitation,  en  donnant  aux  piliers  qui  supporlent 
le  viaduc,  dans  la  partie  basse  du  boulevard  de  la  Chapelle,  une 
hauteur  plus  grande  que  dans  les  parties  hautes. 

Le  viaduc  est  supporte  par  des  piliers  en  maconnerie  ou  des 


Nord  ont  exigt  cbacun  une  travee  de  75m  25.  De  plus,  en  prevision 
de  lelargissement  de  la  tranchee  du  Chemin  de  fer  du  Word,  une 
deuxieme  travee  de  meme  ouverture  a  ete  accolee  a  la  premiere. 

Viaduc  ou  voie  courante.  —  Travees  ordinaires.  —  Toutes  les 
travees  du  viaduc  couranl  sont  constitutes  par  des  poutres  a 
treillis  en  N,  dont  la  semelle  superieure  est  parabolique  et  la 


m 

Demi  plan  du  plateau 


Coupe  cd 


Bavelte_sen^rj     \  c  250^80 
aci'er  coule  *'° 

Fig.  13.  —  Coupe  au  droit  d'un  raccord 
de  deux  Iravfies. 


Fermeturit  d,  'about 


Fig.  H.  —  Coupe  transversale 
suivant  ab. 


Fig.  9  a  12.  —  Disposition  des  appuis  sur  colonnc-. 

colonnes  en  fonte,  et  les  difficultfSs  prevues  pour  l'execution  des 
fondations  de  ces  supports  ont  fait  adopter  des  travees  indepen- 
dantes  les  unes  des  autres. 

La  longueur  de  ces  travees  est  en  moyenne  de  22  metres ;  mais 
elle  est  assez  variable,  car  la  necessite  de  respecter  les  voies  de 
communication  perpendiculaires  a  la  direction  du  trace  a  fait 
adopter  des  travees  de  differentes  longueurs. 


1  fULajf* 


de  o.is 


FlG.  15.  —  Coupe  du  puisard  6tabli  boulevard  de  Courcelles. 

U'aulre  part,  cerlaines  traversees  tres  imporlantes  ont  du  etre 
franchies  par  des  trave'es  de  plus  grande  portee.  C'est  ainsi  que  le 
passage  sur  le  boulevard  Barbes  se  fait  par  une  travee  de  36m  56, 
et  celles  des  rues  de  la  Chapelle  (fig.  18)  et  d'Aubervilliers  par 
des  travfies  de  44m  73. 

Lf!s  passages  sur  les  Iram-luVs  des  Chemins  de  fer  do  l'Est  et  du 


Fig.  13  et  14.  —  Dispositif  employe  pour  recoupment  des  eaux. 


semelle  inferieure  rectilignc.  Ces  poutres  supportent  des  entre- 
toises  placees  au  droit  des  montants  verticaux  des  treillis,  espacees 
d'environ  lm  50  et  servant  d'appui  a  des  voutelettes  en  briques 
sur  lesquelles  est  [  ose  le  ballast  de  la  voie.  Le  ballastage  des 
voies  a  ete  reconnu  comme  etant  le  meilleur  moyen  pour  eviter 
le  bruit  et  les  trepidations. 

Une  chape  en  mortier  de  ciment  forme  une  cuvette  etanche 
dans  laquelle  est  place  le  ballast.  Cette  cuvette,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin,  recueille  les  eaux  pluviales  pour  les  ecouler  en 
certains  points. 

Les  travees  courantes  reposent,  par  l'intermediaire  d'appuis  a 


Fig.  10.  —  Plan  des  aeces  de  la  station  de  la  rue  de  la  Chapelle. 

rotules  (fig.  9),  l'un  fixe,  l'autre  mobile  sur  rouleaux,  soit  sur 
des  colonnes  en  fonte,  soit  sur  des  piliers  en  maconnerie,  ces 
derniers  elant  employes  seulement  pour  les  stations,  ou  dans  les 
ondroits  ou  les  fondations  etaient  difficiles. 

Les  colonnes  en  fonte  (fig.  9  a  12)  ont  une  epaisseur moyenne  de 
7  centimetres,  et  un  diametre  oxterieur  de  IT  156  a  la  partie  supe- 
rieure, avecun  fruit  de  l/e0.  Leurs  embases  ont  1'"  80  de  diametre 
et  reposent  sur  des  des  octogonaux,  en  pierre  de  laille  de  Souppes, 
inscrits  dans  des  carres  de  2m  40  de  cote,  dont  la  face  superieure 
est  k  environ  0m75  au-dessous  du  niveau  du  sol. 
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Les  piliers  en  maconnerie  (fig.  17)  soul  en  pierre  d'Euville 
et  constitues  par  des  assises  de  0ra  40  fonnant  bossages  ;  ils  repo- 
sent  sur  des  soubassements  en  pierre  de  Souppes,  et  sont  cou- 
ronnes  par  un  chapiteau  moulure  en  pierre  de  Corgoloin  ;  leurs 
parements  lateraux  ont  un  fruit  de  l/Hl. 

Travees  de  7Sm25.  —  Les  trois  travees  qui  traversent  les  tran- 
chees  des  Chemins  de  fer  du  Nord  et  de  l'Est  sont  identiques. 

Chacune  d'elles  (flg.  1,2  et  3,  pi.  XXII),  est  formee  de  deux 
poutres  de  rive  a  semelles  superieures  paraboliques,  reliees  enlre 
elles,  a  la  partie  inferieure,  par  les  entretoises  constituant  le 
tablier,  et  a  la  partie  superieure  par  un  contreventement.  Elles 
reposent  sur  leurs  appuis  par  des  appareils  fixes  et  mobiles  sem- 
blables  a  ceux  des  travees  courantes,  et  leur  portee  entre  les  axes 
de  ces  appuis  est  de  7o'"25,  tandis  que  leur  longueur  tolale  atteint 
76m  27.  Elles  sont  espacees  de  7m  98,  d'axe  en  axe,  et  laissent 
entre  elles  une  zone  libre  de  6m  74. 


par  un  contreventement  constitue  par  des  poutres  en  treillis 
situees  au  droit  des  montants  verticaux,  et  par  d'autres  disposees 
en  croix  de  Saint-Andre,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  2 
(pi.  XXII). 

Pour  eviter  une  trop  forte  surcharge,  les  travees  de  75m25 
n'ont  pas  ete  ballastees.  Les  rails  sont  simplement  poses  sur 
des  longrines  en  chene,  fixers  sur  les  longerons.  Un  platelage 
en  tole  striee,  s'appuyant  tant  sur  ces  derniers  que  sur  les 
entretoises  regne  sur  toute  la  surface  du  tablier  et  recueille  les 
eaux  pluviales. 

Toute  la  partie  melallique  du  viaduc  est  en  acier  doux  lamine, 
sauf  les  balanciers,  rotules  et  rouleaux  de  dilatation,  qui  sont  en 
acier  moule.  Les  colonnes  d'appui  sont  en  fonle,  mais  le  pilier 
qui  se  trouve  a  la  jonction  des  deux  travees  du  Chemin  de  fer  du 
Nord,  et  dont  nous  parlerons  plus  loin,  est  egalement  en  acier 
lamine. 


Fig.  17.  —  Le  Metropolitain  dk  Paris.  —  Construction  du  la  Circulaire  Nord:  Vuo  do  la  slalion  do  la  i'iio  d'Alloiiiiisjnc 


Ces  poutres  sont  egalement  a  treillis  en  N,  mais  leurs  trois 
panneaux  centraux  ont  cliacun  deux  barres  diagonales  en  croix  de 
Saint- Andre.  Leur  hauteur  augmente  progressivement,  de  6 
metres  sur  les  appuis  a  9  metres  sur  l'axe  transversal. 

Chaque  membrure  est  constitute  par  deux  poutres  jumelles, 
distantes  de  0m  480,  d'axe  en  axe,  et  composees  chacune  d'une 
ame  de  950  ><  12,  de  deux  cornieres  de  120  X  1-0  X  12,  et  de 
semelles  de  450  X  10,  qui  sont  au  nombre  de  cinq  sur  la  partie 
centrale. 

Les  bases  du  treillis  sont  elles-memes  conslituees  par  des  pou- 
trelles  composees.  La  figure  4  (pi.  XXII)  montre  la  composition 
de  1'un  des  montants  verticaux. 

Les  entretoises  du  tablier  sont  situees  au  droit  des  montants 
verticaux,  et,  par  suite,  espacees  de  4m  250.  Elles  sont  assemblies 
aux  poutres  comme  on  le  voit  sur  les  figures  3  et  4  (pi.  XXII). 

Des  longerons,  espaces  de  lm50,  reunissent  les  entretoises  et 
sont  places  a  l'aplomb  des  rails  (fig.  2  et  3,  pi.  XXII). 

A  leur  partie  superieure,  les  poutres  principales  sont  reunies 


Ecoulement  des  eaux.  —  Dans  les  parties  souterraines,  l'ecou- 
lement  des  eaux  se  fait  par  le  caniveau  central  du  tunnel  jusqu'en 
certains  points  bas,  d'ou  elles  sont  evacuees  dans  les  egouls, 
lorsqu'il  s'en  trouve- a  proximite*  a  un  niveau  inferieur. 

Lorsque,  au  contraire,  le  radier  du  Metropolitain  est  plus  bas 
que  celui  des  egouts  avoisinants,  il  faut  extraire  les  eaux  des 
puisards  au  moyen  de  pompes.  En  general,  on  emploiera  des 
pompes  a  main,  mais  dans  le  puisard  du  boulevard  de  Courcelles 
(fig.  15),  qui  doit  recevoir  des  quantiles  d'eau  assez  importanles, 
on  a  prevu  un  epuisement  par  pompe  centrifuge  mue  par  un 
moteur  electrique. 

Dans  la  partie  en  viaduc,  les  dispositions  prises  pour  l'ecoule- 
ment  des  eaux  font,  comme  nous  l'avons  vu,  partie  integrante  du 
mode  de  construction  adopte. 

La  surface  superieure  des  voutelettes  en  briques  reunissant  les 
entretoises  a  re^u  une  double  pente  transversale,  de  facon  a  avoir 
un  point  bas  sur  l'axe  du  viaduc.  Les  eaux  ainsi  ramenees  sur 
l'axe  AB  (fig.  12)  tombent  par  un  tuyau  T,  dans  un  cheneau 
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longitudinal  C,  courant  sur  toute  la  longueur  de  l'ouvrage  et 
presentant  une  suite  de  pontes  et  contrepenles  dont  les  points  bas 
correspondent  aux  lignes  d'appui  du  viaduc.  De  ces  points  bas, 
les  eaux  sont  amenees  par  un  cheneau  transversal  K  L,  dans  les 
tuyaux  d'evacuation  M,  fixes  le  long  des  colonnes  d'appui,  et  par 
oil  elles  descen- 
dent  sur  la  voie 
publique. 

Ce  tuyau  aurait 
pu  elre  place  a  l'in- 
terieur  des  colonnes 
en  fonte,  ou  il  au- 
rait ete  a  l'abri  des 
degradations,  assez 
a  craindre  dans  le 
quartier  oil  est  si- 
tue  le  viaduc,  mais 
Ton  a  craint  que 
cette  solution 
n'augmentat  les 
chances  d'oxyda- 
tion  de  la  fonte. 

Les  figures  13 
et  14  montrent  le 
mode  de  suspen- 
sion du  cheneau 
longitudinal  C  et 
la  disposition  des 
tuyaux  T  y  ame- 
nant  les  eaux.  Elles 
montrent  aussi  le 
systeme  demouve- 
meiitemploye  pour 
la  jonction  des 
deux  enlretoises 
appartenant  a  des  travees  voisines  ;  on  voit  que  ce  sysleine  laissc 
un  libre  jeu  a  la  dilatation  du  metal,  tout  en  s'opposant  a  l'intro- 
duclion  de  l'eau  dans  l'intervalle  compris  entre  ces  dernieres. 

Stations.  —  Les  stations  de  la  Circulaire  Nord  sont  au  nombre 
de  vingt-cinq,  en  y  comprenant  les  trois  ouvertes  a  l'exploitation 
en  1900  :  Porte  Dauphine,  Victor-Hugo  et  place  de  la  Nation. 


Fig.  18.  —  Passage  au  di 


Fig.  19.  —  Passage  du  souterrain  au  viaduc,  boulevard  Rochocliouarl. 

Les  vingt-deux  autres  sont  indiqu^es  sur  le  plan  (fig.  3),  et  nous 
en  avons  deja  donne  la  nomenclature  avec  les  distances  qui  les 
separent  les  unes  des  autres  (*).  Rappelons  que  leur  eloignement 

<1)  Voir  le  Qinie  Civil,  I.  XXXVIII,  n"  HO,  p.  301. 


moyen  n'est  que  de  500  metres  environ,  tandis  qu'il  atteint  625 
sur  la  ligne  Vincennes-Porte  Maillot. 

Sur  ces  vingt-deux  stations,  il  y  en  a  quatre  en  viaduc  (fig.  4  et  17), 
et,  parmi  celles  en  souterrain,  deux  seuleinent  sont  recouvertes 
par  un  plancher  metallique  :  celle  de  la  rue  de  Rome  et  celle  de 

la  place  de  la  Na- 
tion ;  toutes  les  au- 
tres sont  voutees. 

Les  dispositions 
et  dimensions 
adoptees  pour  ces 
stations  sont  les 
memes  que  pour 
celles  de  la  ligne 
n°  1.  Toutefois,  il 
y  a  lieu  de  noter 
que  dans  les  sta- 
tions voutees  la 
hauteur  a  e"le  por- 
teede5m70a5'n90, 
la  largeur  dans 
ceuvre  restantd'ail- 
leurs  la  meme,  soil 
14m14. 

On  pourraitega- 
lement  signaler  de 
legeres  modifica- 
tions dans  les  di- 
mensions des  fers 
des  stations  a 
planclier  metalli- 
que. 

Les    acces  des 
stations  sont  dis- 
poses de  la  meme 
manierc  que  sur  la  premiere  ligne  ouverte  a  I'exploilalion, 

Les  revetements  interieurs  des  slations  sont  semblables  a  ceux 
des  stations  de  la  ligne  n°  1.  lis  sont  en  carreaux  de  gres  cerame 
bisautes  des  faienceries  de  Choisy-le-Roi  ou  de  Gien.  La  pierre  do. 
verre  a  ete  employee  pour  certains  revetements  des  acces  des 
stations  et  pour  les  plinlhes. 
Les  stations  de  l'avenue  de  Villiers  et  de  l'avenue  de  la  Repu- 


de  la  rue  de  hi  Chapell 


Fig.  20. 


hcsmitc  d'un  train 


le  souterrain  Rochechouart. 


blique,  qui  sont  communes  a  la  Circulaire  Nordet  a  la  ligne  n°  3, 
ont  recu  des  dispositions  speciales  que  nous  signalerons  en  decri- 
vant  cette  derniere  ligne. 
Quant  a  la  station  de  la  place  de  la  Nation,  elle  est,  comme 
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Fig.  21.  —  Epanouissement  en  tete  de  la  boucle  terminate,  boulevard  de  Charonne, 


nous  l'avons  deja  dit,  simplement  accolee,  au  meme  niveau,  a 
eelle  de  la  ligne  n°  J . 

iNous  avons  decrit  la  disposilion  des  stalions  en  viaduc,  mais 
nous  la  rappellerons  en  quelques  mols  en  signalant  les  pelites 
modifications  ap- 
portees  au  projet  r 
en  cours  d'execu- 
tion. 

Stations  ex  via- 
duc.—  Ces  stations 
sont  constitutes 
par  cinq  travees  dc 
IS  metres  de  por- 
tee,  comportant 
chacune  quatre 
files  de  poutres. 
Les  poutres  cen- 
trales sont  a  Ame 
pleine;  elles  sont 
espacees  de  5m6o 
d'axe  en  axe,  et 
supportent  a  la  fois 
le  tablier  des  voies 
et  les  quais,  tandis 
que  les  poutres  de 
rive  sont  a  treillis 
et  distantes  seule- 
menl  de  3m925  de 
la  poutre  centrale 
correspondante 
(fig.  9,  pi.  XXII). 

Le  tablier  est 
compose,  comme 

celui  des  viaducs,  d'cntretoises  metalliques  supporlant  des  voute- 
leltes  en  briques  surmontdes  d'un  remplissage  en  beton  qui  est 
lui-meme  recouvert  d'une  chape  en  ciment  pour  recueillir  les 
eaux  pluviales.  En  vue  d'obtenir  un  efiet  plus  decoratif,  les  poutres 
de  rive  des  stations  sont  disposees  en  forme  d'arc,  c'est-a-dire 
qu'a  l'inverse  de  ce 
qui  a  lieu  dans  les 
poutres  du  viaduc 
courant.  elles  ont 
leur  semelle  supe- 
ricure  rectiligne  et 
leur  semelle  infe- 
rieureparabolique. 
Ces  poutres  sup- 
portent  d'ailleurs 
1  armature  en  fer 
des  marquises  vi- 
trees  qui  recou- 
vrenl  les  quais. 

Ces  derniers 
sont  eux-memes 
supportes  par  de 
petites  voiitelettes 
en  briques  s'ap- 
puyant  sur  les  en- 
tretoisesquirelient 
les  poutres  de  rive 
aux  poutres  cen- 
trales, (fig.  6  et  9, 
pi.  XXII.. 

Les  deux  files 
de  poutres  inte- 
rieures  sont  reu- 
nies  a  leur  partie 
inferieure  par  un 
contreventement 

horizontal  et  chaque  poutre  de  rive  est  reunie  a  la  poutre  de  rive 
correspondante  par  des  contreventements  horizon taux  et  verti- 
caux  (fig.  6  et  9,  pi.  XXII). 

Les  poutres  centrales  s'appuient  sur  des  colonnes  en  fonte. 
semblables  a  celles  du  viaduc  courant.  Dans  le  projet  on  avait 
prevu  que  ces  colonnes  seraient  reliees  deux  a  deux  par  une  en- 


Fig.  22.  —  Origine  de  la  galerie  de  remisage  du  cours  de  Vincennes. 


tretoise  en  treillis,  mais,  en  execution,  celte  entretoise  a  ete  sup- 
primee,  le  contreventement  produit  par  le  tablier  lui-meme  ayant 
ete  juge  suffisant. 

La  forme  des  piliers  en  maconnerie  supportant  les  poutres  de 

rive  a  etc"  notable- 
ment  modifiee  en 
execution.  Ces  pi- 
liers s'arretent 
completement  a  la 
hauteur  des  appuis 
des  poutres  (fig.  17 
du  texte  et  fig.  o  ;i 
9,  pi.  XXII)  au  lieu 
de  continuer  par 
un  parement  des- 
tine a  masquer  eel 
appui  et  les  abouts 
des  deux  poutres 
correspondantes. 
Toutefois  les  deux 
extremites  de  la 
station  sont  accu- 
seds par  un  pilier 
plus  important  sur- 
monte  d'un  motif 
decoratif  qui  at- 
leint  la  hauteur  de 
la  toiture  de  la  sta- 
tion (fig.  17). 

Les  fermeltes  de 
cette  couverture 
sont  d'ailleurs  dis- 
posees de  facon  a 
former  des  pi- 
lastres  surmontant  les  piliers  en  maconnerie  et  places  dans  leur 
axe.  Lacloison  vitree  qui  reunit  ces  pilastres  repose  sur  un  sou- 
bassement  en  ceramique  et  est  surmontee  d'une  corniche  mas- 
quant  le  cheneau. 
Les  verres  de  la  toiture  reposent  sur  un  grillage  en  fer  assez 

serre  pour  empe- 
cher  les  eclats  de 
tomber  sur  le  quai. 
D'autre  part,  I'ex- 
tremite  de  la  mar- 
quise, qui  sur- 
plombe  la  voie  fer- 
ree,  est  bordee  par 
un  lambrequin  vi- 
tre  dispose  vertica- 
lement  de  fagon  a 
garantir  les  voya- 
geurs  contre  la 
pluie  (fig.  5  i 'I  6, 
pi.  XXII). 

L'acces  des  sta- 
tions en  viaduc  se 
fait  par  des  esca- 
liers  places  dessous 
et  a  cole  de  la  tra- 
vee  qui  precede  la 
station.  Un  esca- 
lier  unique  de  4  a 
5  metres  de  largeur 
partdu  sol  etabou- 
tit  a  un  palier  sur 
lequel  est  placee  la 
salle  de  distribu- 
tion des  billets 
(fig.  16).  Ce  palier 
sert  de  depart  a 
deux  autres  escaliers,  un  de  chaque  cote,  reunis  l'un  a  la  montee 
et  1 'autre  aladescenle,  c'esl-a-dire  au  depart  et  a  l'arrivee  des 
voya^eurs. 

Travaux  pr^liminaires  et  accessoires.  —  Des  travaux  preli- 
minaires  assez  imporlants  ont  ete  necessaires  pour  rendre  libre 
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le  passage  du  Metropolitain,  surtout  dans  la  parlie  souterraine. 
On  a  du,  notamment  deplacer  un  assez  grand  nombre  d'egouts 


Boulevard  de  la  Villetle 


Fig.  23.  —  Coupe  de  la  station  de  la  rue  de  Meaux. 

a,  manie  blanche  compacte ;  —  b,  gypse ;  —  c,  marne  avec  rognons  lenticulaires  de  gypse ; 
—  </,  gypse  saccharoide:  —  e,  marne  avec cristaux  lenticulaires  de  gypse;  —  f,  glaise 
brune :  — g,  calcaire  blane:  —  h,  sable  vert  clair ;  —  i,  marne  sablonneuse ;  — j,  sables 
verts:  —  k,  travertin  de  Saint-Ouen. 

et  de  conduites  d'eau.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ces  travaux 
qui  ont  deja  ete  decrits  dans  le  Genie  Civil  (v),  et  nous  nous  bor- 
nerons  a  rappeler 
qu'ils    ont   occa-  p- 
sionne  une  depense 
de  pres  de  4  mil- 
lions pour  les  de- 
viations d'egouts  et 
de  2875000  francs 
pour  les  remanie- 
ments  de  conduites 
d'eau. 

Execution  des 
travaux.  —  Sou- 

TE  Kit  A  IN.    LeS 

procedes  d'execu- 
tion  employes  dans 
la  partie  de  la  Cir- 
culaireNord  etablie 
en  souterrain  n'ont 
presente  rien  de 
bien  particulier.  lis 
se  distinguent  seu- 
lement  de  ceux  em- 
ployes sur  la  ligne 

n°  1  en  ce  que  les  entrepreneurs  ont  renonce  a  l'emploi  du 
bouclier,  qui  avait  donne  lieu  a  de  nombreux  deboires.  Les  fouilles 


Pilier  en  acier 
la  mine 


.  De  en  pierre 
de  Souppes 


Fig.  24.  —  Fondation  au  droit  d'un  teout. 
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Bancs  de  calcaire 
et  marne  compacte 

Travertin  de  S'Ouea) 


Fig.  25. 
Puits  de  soudage  execute  pres 
du  Cliemin  de  fer  du  Nord. 


Fig.  26. 
Puits  de  sondage  execute  pres 
du  Cliemin  de  fee  de  l'Est. 


ont  ete  executes  a  l'aide  de  divers  procedes  de  boisages  utilises 
dans  ce  genre  de  travaux. 


(1)  Voirle  Genie.  Civil,  t.  XXXVIII,  n»  19,  p.  301 


Parmi  les  difficultes  qu'il  a  fallu  vaincre,  il  y  a  lieu  de  signaler 
celles  produites  par  les  rencontres  d'aneiennes  carrieres  de  gypse 
assez  frequentes  sur  le  flanc  de  la  butte  Montmartre  et  des  buttes 
Chaumont.  La  figure  23.  qui  represente  la  coupe  des  terrains  dans 


Fig.  27.  —  Ensemble  du  viaduc  sur  le  boulevard  de  la  Cbapelle. 

laquelle  est  construile  la  station  de  la  rue  de  Meaux,  donne  une 
idee  des  travaux  de  consolidation  qu'il  a  ete  necessaire  d'effectuer 
dans  certains  cas. 

Viaduc.  —  Fondations.  —  Par  suite  de  la  nature  beterogene  du 
sous-sol  et  de  Certains  obstacles  rencontres,  les  fondations  des 


Fig.  28.  — Grue  de  montage  employee  par  la  Societe  des  Ateliers  de  Montreuil. 

appuis  du  viaduc  ont  presente"  quelques  difficultes  que  nous  allons 
signaler. 

Le  sous-sol  des  boulevards  ttocbecbouart,  de  la  Cbapelle  el 
de  la  Villelte  est  constilue  par  des  terrains  gypseux  et  marneux 
comprenant  les  masses  inferieures  du  gypse  qui  s'appuient  sur  le 
travertin  de  Saint-Ouen.  Les  figures  25  d  26  repr&entent  la  coupe 
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de  ces  terrains  au  voisinage  de  la  traversee  des  boulevards  par  les 
Chemins  de  fer  du  Nord  et  de  l'Est. 

Les  bancs  de  gypse  ayanl  ete  autrefois  exploiles  a  ciel  ouvertet 
en  galerie,  le  sous-sol  est  constilue  en  maints  endroits  par  un 
rernblai  dont  l'epaisseur  atteint  jusqu'a  27  metres  pres  de  la  rue 
de  la  Chapelle.  En  d'autres  points  on  trouve  des  bancs  de  gypse 
et  de  marne  disloques  par  suite  d'affaissements  provenant  de  l'ef- 
fondrement  du  toit  de  cerlaines  galeries  non  remblayees. 


de  profondeur  au  fond  de  laquelle  on  battait,  avec  une  sonnetle 
a  vapeur,  des  pieux  espaces  de  80  centimetres  a  1  metre  jusqu'a 
refus  de  1  centimetre  par  volee  de  dix  coups  d'un  mouton  pesant 
400  kilogr.  et  tombant  d'une  hauteur  de  lm  70.  Le  nombre  de 
pieux  etait  calcule  de  faQon  a  ne  pas  faire  supporter  a  chacun 
d'eux  une  charge  superieure  a  25  tonnes.  Ces  pieux  etaient  gene- 
ralement  en  chene  et  les  plus  grands  en  orme. 
Le  nombre  des  pieux  battus,  pour  tout  le  viaduc,  a  e"te  de  1  618, 


Fig.  l29.  —  Le  Metropolitans  de  Paris.  —  Construction  de  la  Circulaire  Nord  :  Viaduc  sur  le  Chemin  de  fer  du  Nord. 


Sous  les  masses  de  gypse  existent  des  calcaires  tres  durs,  dits 
sub-lithographiques  et  des  calcaires  plus  ou  moins  marneux  ren- 
fermant  des  limnees,  des  cerithes  et  quelques  planorbes  et,  pres 
des  sables  de  Beauchamp,  des  fossiles  marins  ecrases  dans  un  cal 
caire  sableux  verdatre.  A  la  hauteur  des  sables  de  Beauchamp,  la 
nappe  aquifere  a  ete  trouvee  vers  la  cote  27  metres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  Cette  cote  est  celle  du  niveau  de  la  Seine  dans 


Fig.  30.  —  Vue  en  bout  d'une  grande  travee. 

Paris,  mais  il  ne  semble  pas  qu'ilyaitla  une  certaine  correlation; 
la  nappe  d'infiltration  avait  ete  trouvee  a  la  place  de  la  Concorde 
a  la  cote  2om67. 

Ce  sous-sol  bouleverse  rendait  difficile  l'execution  des  fonda- 
lions,  et  il  a  fallu  souvent  employer,  merae  pour  des  piliers  tres 
voisins  l'un  de  l'autre,  des  procedes  tout  differents.  La  ou  on  l'a 
pu,  on  a  battu  des  pieux,  tandis  qu'ailleurs  on  a  du  foncer  des 
puits  descendant  jusqu'au  travertin  de  Saint-Ouen. 

Dans  le  premier  cas  on  creusait  d'abord  une  fouille  de  4  metres 


et  leur  longueur  de  fiche  totale  de  11  70o  metres  ce  qui  corres- 
pond a  une  fiche  moyenne  d'environ  7m  20.  Le  volume  total  des 
bois  ainsi  enfonces  est  de  1  244  metres  cubes. 

La  fondation  de  l'un  des  appuis  d'une  travee  de  75m  25  a  exige 
204  pieux,  d'une  fiche  moyenne  de  8m  80  representant  un  cubede 
190  metres.  Leur  battage  a  dure  quarante  jours. 


Fig.  31.  —  Halle  de  rivetage  de  la  maison  Moisant  et  O. 

Les  pieux  sont  recepes  a  0m  50  au-dessus  du  fond  de  la  fouille 
et  leurs  tetes  sont  noyees  dans  une  couche  de  beton  de  1  metre 
d'epaisseur  sur  laquelle  est  etabli  le  massif  de  meuliere  qui  sup- 
porte  le  soubassement  des  piliers  en  maconnerie  ou  les  des  des 
colonnes  en  fonte. 

Lorsque  le  terrain  rencontre  etait  forme  de  bancs  de  gypse 
bouleverses,  ou  lorsque  Ton  presumait  devoir  rencontrer  d'an- 
ciennes  carrieres,  on  foncait  des  puits  dont  certains  ont  atteint 
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jusqu'a  24  metres  de  profondeur.  Ces  puits  etaient  remplis  avec 
du  beton  de  ciment  de  Portland  dans  la  partie  inferieure  et  avec 
du  beton  de  chaux  dans  la  partie  superieure. 

La  figure  24  represente  la  disposition  que  Ton  a  du  adopter  par 
suite  de  l'existence  d'un  egout  collecteur  a  laplomb  d'un  puits 
de  fondation.  Pour  eviter  toute  charge  sur  la  voute  de  l'egout  on 
a  etabli  un  pilier,  en  acier  lamine,  n'occupant  qu'une  faible  lar- 
geur  au  droit  de  1'ouvrage  a  proteger  et  reportant  la  pression  au- 
dessous,  sur  un  de  en  pierre  de  Souppes  noye  dans  le  beton  du 
remplissage  du  puits.  Au-dessus  de  ce  support  metallique  se 
trouve  un  plancher  en  beton  arme  qui  recoit  le  massif  de  fonda- 
tion en  meuliere. 

La  fondation  la  plus  difficile  a  ete  celle  de  l'appui  commun  aux 
deux  grandes  travees  de  75m  25,  qui  devait  se  trouver  a  l'emplace- 
ment  de  la  culee  est  du  pont  metallique  sur  lequel  le  boulevard 
de  la  Chapelle  traverse  le  Chemin  de  fer  du  Nord.  Celte  culee 
n'avait  que  2  metres  d'epaisseur  et  ne  presentait  pas  une  resis- 
tance suffisante  pour  recevoir  les  piliers  projetts.  On  s'est  resolu 


cendue  jusqu'au  calcaire  de  Saint-Ouen.  Cette  fouille  a  ete  rem- 
plie  de  beton  gras  arme,  et  sur  la  fondation  ainsi  constitute,  ainsi 
que  sur  la  fondation  restante,  on  a  etabli  un  chevalement  en  bois 
destine  a  supporter  le  pont  sur  lequel  repose  la  chaussee  du  boule- 
vard. Ce  chevalement,  visible  sur  la  figure  33,  est  indique  sche- 
matiquement  en  gros  traits  mixtes  sur  la  figure  35. 

On  a  demoli  alors  la  culee  sur  une  longueur  de  15  metres,  mis 
en  place  les  piliers  metalliques,  puis  reconstruit  la  culee  en  por- 
tant  son  epaisseur  a  2m  50. 

Les  piliers  metalliques  font  une  legere  saillie  sur  le  nu  de  la 
culee  du  chemin  de  fer  et,  pour  les  preserver  de  l'oxydation.  leur 
face  non  noyee  dans  la  culee  a  ete  recouverle  d'une  chape  en 
ciment  dont  on  a  augmente  la  rigidite  et  l'adherencc  en  l'ornant 
d'un  treillage  en  fil  de  fer. 

Montage  du  viaduc.  —  La  mise  en  place  des  diverses  travees 
du  viaduc  n'a  presente  rien  de  bien  particulier,  les  contre-allees 
sur  lesquelles  il  est  etabli  ayant  offert.  d'ailleurs,  d'assez  grandes 


Coupe  honzonlale 
du  pilier 


Calcaire  dur 


Calcaire  dur 


I  f*5.88l  | 


Fig.  32  a  35.  —  Fondations  du  piliei*  commun  aux  deux  travees  de  75m25  du  Chemin  de  fer  du  Nord. 


a  la  demolir  et  a  la  reconstruire.  en  y  incorporant  les  piliers 
metalliques  destines  a  servir  d'appui  aux  grandes  travees  du 
Metropolitan,  el  en  porlant  son  epaisseur  a  2m  50  en  vue  de  lui 
permettre  de  servir  plus  tard  d'appui  au  nouveau  pont  que  la 
Compagnie  du  Nord,  devra  construire  lorsqu'elle  voudra  elargir 
sa  tranchee  (fig.  32  a  35). 

Les  piliers  metalliques  ainsi  conslruits  supportent  chacun  une 
charge  de  470  tonnes  et  onl  une  hauteur  totale  de  15m  26,  depuis 
le  de  en  pierre  de  Souppes  sur  lequel  ils  reposent  jusqu'au  plateau 
superieur  qui  recoit  les  appareils  a  dilatation  des  deux  travees.  Ce 
sont  des  caissons  en  acier  lamine  dont  la  section  est  indiquee  sur 
la  ligure  32  et  qui  sont  remplis  d'un  beton  maigre  de  ciment  de 
Portland,  afin  d'accroilre  la  resistance  tout  en  protegeant  le  metal 
contre  l'oxydation. 

Par  suite  de  la  proximite  desvoies  du  Chemin  de  fer  du  Nord, 
l'ex£cution  de  ce  travail  a  presente  d'assez  grandes  ditlicultes. 
Voici  comment  on  a  procede  : 

On  a  d'abord  demoli  l'empattement  de  la  culee  et  pratique  une 
fouille,  de  4"' 50  de  longueur  sur  1 m  40  d'epaisseur,  qui  a  ete  des- 


facilites  pour  l'etablissement  des  chantiers  de  montage.  Toutefois. 
les  deux  constructeurs  enlre  lesquels  avail  ete  partage  le  viaduc 
ont  employe  des  procedes  differents. 

La  Societe  des  Ateliers  de  Montreuil  (anciens  etablissemenl- 
J.  Leclaire)  etait  adjudicalaire  du  quatrieme  lot,  compris  entre 
l'origine  du  viaduc  et  la  tranchee  du  Chemin  de  fer  du  Nord 
(fig.  27),  et  compose  de  travels  dont  l'ouverture  varie  de  22"' 50 
a  35  metres.  Toutes  les  poutres  de  ces  travees  onl  ete  exp6diees 
des  ateliers  en  trois,  quatre  ou  cinq  troneons,  pesant  de  7  000  a 
14  000  kilogr.,  qu'il  n'y  avait  qu'a  assembler  sur  place.  Cerlains 
de  ces  transports  ont  du  se  faire  la  nuit  et  ont  necessity  une 
autorisalion  speciale  de  la  Prefecture  de  Police,  a  cause  de  la  lar- 
geur  des  pieces,  superieure  a  2m  50.  ^ 

Les  poutres  de  la  travel  de  15  metres,  au  point  de  raccoi'de- 
ment  avec  le  cinquieme  lot,  onl  ele  expedites  d'une  seule  piece. 

Les  poutres  etaient  d'abord  entierement  montees  et  rivees  a  l'u- 
sine  sur  des  chevalets  horizontaux  en  resonant  les  joints  des  dif- 
ferents troneons.  Les  rivets  ont  ele  posts  avec  des  riveuses 
hvdrauliques  produisant  une  pression  de  125  kilopr.  par  mi II i - 
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metre  carre,  ce  qui  donne  une  pression  de  40  a  45  tonnes  par  rivet. 

Apres  rivetage  les  poutres  etaient  deboite'es  et  expediees  par 
trongons  qui  partaient  ensemble  de  l'usine  et  pouvaient  etre  de- 
charges  et  reassembles  en  deux  heures,  sur  le  sol  merrie  de  leur 
emplacement.  Ainsi  reconstitutes  ces  poutres  etaient  ensuite 
levees  et  mises  en  place,  sur  leurs  appareils  d'appui,  au  moyen 
de  deux  grues  roulantes,  a  portail  d'une  puissance  de  15000  kilogr. 
(fig.  28). 

Pour  permettre  la  mise  en  place  des  entretoises ,  1  une  des 
poutres  etait  placee  provisoirement  sur  des  verins  hydrauliques, 
permettant  un  deplacement  horizontal  de  0m20,  qui  la  rame- 
naient  a  son  emplacement  definitif  apres  le  placement  des  entre- 
toises. Ces  dernieres  etaient  alors  rivees  aux  poutres  au  moyen 
de  riveuses  hydrauliques  semblables  a  celles  employees  dans  les 
ateliers  et  portees  par  une  grue  speciale. 

Pour  la  traversee  du  boulevard  Barbes,  qui  a  35  metres  de 
portee.  on  a  du  proceder  differemment.  On  a  etabli  au  milieu  de 


four  de  la  rue  d'Allemagne  le  viaduc  se  trouve  en  pleine  voie 
publique  sur  une  longueur  de  300  metres  et  contourne  le  batiment 
de  la  Douane  en  s'en  tenant  tres  pres. 

II  a  done  fallu  prendre  des  dispositions  speciales  pour  ne  pas 
ent raver  la  circulation. 

Le  systeme  de  montage  adopte  par  les  conslructeurs  a  consiste 
dans  l'etablissement  d'un  echafaudage  leger,  avec  des  Elements 
amovibles  et  tres  facilement  transportables.  Cel  echafaudage,  se 
pretant  a  toutes  les  exigences  du  profil  et  du  trace,  portait  un 
plancher  partiellement  jointif  situe  a.  environ  lm  20  au-dessous  des 
appuis  du  viaduc  et  constituant  de  veritables  ponts  provisoires  au 
passage  des  rues  les  plus  importantes.  II  etait  constituede  maniere 
a  presenter  des  points  d'appui  solides,  d'une  part  pour  le  chemin 
de  roulement  des  grues  de  montage,  d'autre  part  pour  les  verins 
de  reglage  et  les  calages  supportant  les  travees  pendant  leur 
montage,  jusqu'a  complet  assemblage. 

On  employait  pour  ce  montage  des  grues  a  treteau  tres  legeres, 


Fig.  36.  —  Le  Metropolitan?  de  Paris.  —  Construction  de  la  Circulaire  Nord  :  Ensemble  des  deux  travees  de  75m25  sur  le  Chemin  de  fer  du  Nord. 


la  chaussee  un  echafaudage  en  bois,  en  forme  de  tunnel,  de  fagon 
a  laisser  au-dessous  la  libre  circulation  des  tramways,  et  sur 
Jequel  on  a  monte  la  travee.  Cette  travee  a  ensuite  ele  supportee 
par  quatre  verins  hydrauliques  places  a  ses  quatre  sommets  et 
accompagnes  par  des  calages  de  surete,  qui  ont  permis  de  la 
descendre  sur  ses  appuis  apres  enlevement  de  l'echafaudage. 

Mal^re  la  difficulte  de  manoeuvre  des  riveuses  sur  les  tabliers 
memes,  on  a  pu  poser  jusqu'a  500  rivets  par  jour. 

Les  deux  autres  lots  du  viaduc,  e'est-a-dire  les  cinquieme  et 
sixieme  lots  de  la  ligne,  avaient  ete  adjuges  a  la  maison  Moisant, 
Laurent,  Savey  et  C'c. 

Cetle  entreprise,  comprise  entre  la  tranchee  du  Chemin  de  fer 
du  .Nord  et  la  station  de  la  rue  de  Meaux,  a  une  longueur  d'en- 
viron  1  500  melres  et  occupe  une  des  regions  de  Paris  on  la  circu- 
lation des  pietons  et  des  voitures  est  la  plus  active  :  en  principe, 
le  viaduc  se  trouve  sur  la  contre-allee  du  boulevard,  mais  il  y  a 
un  grand  nombre  de  traversees  de  rues  importantes  et  au  carre- 


rapides,  a  commande  electrique  et  pouvant  gravir  des  rampes 
atteignant  4  °/0. 

Ce  systeme  de  montage  conduit  a  amener  sur  le  chantier  les 
travees  fractionnees  en  elements  nombreux  de  faible  poids  (4*5 
au  maximum).  Comme,  d'autre  part,  on  realise  une  economie  de 
main-d'oeuvre  a  l'atelier  en  n'y  faisant  pas  le  montage  en  gros 
trongons  et  que,  quel  que  soit  le  nombre  de  rivets  de  chantiers,  Le 
cahier  des  charges  imposait  le  rivetage  mecanique,  les  construc- 
teurs  ont  pense  qu'il  y  avait  interest  a  adopter  ce  systeme  par 
petits  elements  et  a  etablir  les  installalions  de  rivetage  sur  place 
d'une  maniere  tres  parfaite  quoique  simple. 

Quant  a  l'organisation  du  chantier  elle  etait  la  suivanle  : 
En  tete  du  chantier  se  trouvait  une  grue  de  dechargement  des 
voitures,  et  un  treteau  special  pour  le  dechargement  descolonnes 
amenees  par  camions  et  qui  etait,  du  reste,  etudie  pour  pouvoir 
servir  egalement  au  levage  de  certaines  colonnes  au  carrefour  de 
la  Douane  ainsi  qua  la  mise  en  place  des  gros  piliers  metalliques 
des  travees  de  75  metres  au  Chemin  de  ferdu  Nord. 
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Ce  treteau  etait  simplement  equipe  avec  2  treuils  Megy  de 
1  500  kilogr.  moulds  a  6  brins,  accouples  sur  un  balancier  et 
pouvant  ainsi  lever,  en  toute  securite,  18  tonnes,  alors  que  les 
charges  maxima  etaient  d'environ  17  tonnes. 

Dans  les  parties  speciales,  la  grue  de  montage  venait  prendre 
les  fers,  soit  au  depot  des  materiaux,  soit  sur  les  voitures  elles- 
mSmes  ;  lorsque  les  conditions  le  permettaient,  on  etablissait  sur 
le  sol  une  voie  etroite  servant  alors  au  transport  des  mat^riaux. 

La  grue  de  montage,  d'une  puissance  de  6  tonnes,  etait  a  com- 
mande  electrique  et  alimentee  par  le  courant  du  secteurallO 
volts.  Un  petit  tableau  de  distribution,  tres  simple,  permettait 
la  manoeuvre  des  deux  moteurs  (elevation  et  translation)  au  moyen 
du  meme  controleur. 

Cette  grue  servait  en  outre  a  transporter  l'appareil  de  levage 
des  colonnes. 


Prix  de  revient  de  la  ligne.  —  Nous  avons  explique  (*)  que 
les  travaux  de  la  Circulaire  Nord  avaient  ete  divises  en  neuf  lots, 
les  trois  lots  centraux  se  rapportant  au  viaduc  et  les  autres  au 
souterrain.  Nous  avons  donne  les  prix  d'estimation  de  ces  lots 
ainsi  que  les  rabais  consentis  par  les  entrepreneurs. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ces  details,  mais  nous  rappelle- 
rons  que  le  prix  du  metre  courant  resultant  du  devis,  rabais  d'ad- 
judication  d^duit,  a  varie  de  1  227  a  1  670  francs  pour  le  souter- 
rain, tandis  qu'il  a  atteint  2  560,  2895  et  3549  francs  pour  les 
lots  en  viaducs.  La  difference  entre  ce  dernier  chiffre  et  les  deux 
precedents  provient  de  ce  qu'il  s'applique  au  lot  qui  contient  les 
trois  grandes  travees  de  75"'  25  de  portee. 

Le  monlant  total  de  l'adjudication  s'est  eleve,  rabais  deduit,  a 
18  586  900  francs,  mais  il  faut  encore  ajouter  a  cette  somme  une 
depensede  3  735  000  francs  pour  imprevus  et  frais  de  surveillance 


(Cote  Btoile) 


Chevalet  de  16  T. 
pour  le  levage 
des  colcmnes  - 


Grue  radiant  e  de  5T 
pourlemontagfe  des 
taWiers 


(CoteJfatton  ) 

Vu.e 
i  exterieirre 


Ce  dernier  etait  equipe  comme  le  treteau  de  dechargement  des 
colonnes;  il  se  placait  sur  1'echafaudage  danslequelse  trouvaient 
reservees  des  ouverlures  au  droit  des  emplacements  des  colonnes. 

Qu  ant  aux  installations  de  rivetage,  elles etaient  contenuesdans 
trois  petites  halles  couvertes  et  fermees  lateralementde  manierea 
permettrele  travail  partous  les  temps.  Ces  halles  (fig.  31,  37,  41 
et  42)  contenaient  chacune  un  moteur  electrique  actionnant  une 
pompe  centrifuge  qui  refoulait  1'eau  necessaire  aux  riveusesdans 
un  accumulatcur;  elles  contenaient  aussi  un  four  a  chauffer  les 
rivets  et  un  petit  pont  roulant,  avec  treuil  hydraulique  pour  la 
manoeuvre  des  riveuses.  Ces  dernieres  etaient  de  deux  types,  les 
unes  pour  fixer  les  rivets  a  axes  horizontaux,  les  autres  pour  les 
rivets  a  axes  verticaux. 

Ces  halles  se  d^placaient  sur  des  rails  poses  directement  sur  les 
entre  toises. 

Ces  installations  ont  donne  d'excellents  resultats:  il  a  e"te  pos- 
sible de  poser  jusqu'a  850  rivets  en  dix  heures  avec  une  equipe 
de  trois  bommes  et  deux  gamins. 


et  de  personnel,  de  sorte  que  le  montant  total  de  l'estimation  est 
de  pres  de  30  millions  se  decomposant  ainsi  : 

„  (  Eaux.  .  .  Fr.    2  875  000 

Travaux  p^parato.res .  .)  _  _  >  <  3981500 

  6856500 

•Montant  des  adjudications  (nombre  rond)   I85S6900 

Raccordonicnts  de  la  voie  publique   'i50800 

Personnel  et  imprevus   3735  000 

Total  Fr.  29  629  200 


Pour  une  longueur  de  10  539  metres,  cette  somme  donne  un 
prix  de  revient  de  2  811  fr.  38  par  melrej  courant,  un  peu  supe- 
rieur  a  celui  de  la  ligne  n°  1  qui  n'a  ete  que  de  2646  fr.  22,  soit 
36  941  000  francs  pour  une  longueur  totale  de  13  960  metres. 

On  se  rend  aisement  compte  que  cette  surelevation  de  prix  a  ete 
uniquement  causee  par  le  viaduc.  En  effet.  quoique  les  prix  des 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  X.WVUl,  n»  19,  p.  301. 


LE  GENIE  CIVIL 


351 


bordereaux  fussent  les  memes,  les  rabais  faits  sur  la  premiere 
ligne  n'avaient  pas  depasse  5,20  °/0,  tandis  qu'ils  ont  atteint  de 
45a  23,90  %  dans  les  lots  en  souterrain  et  22,20  a  24,40  % 
dans  les  lots  en 
viaduc,   de  sorte 
que,  de  ce  fait,  les 
travaux  de  la  Cir- 
culaire  Nord  au- 
raient  du  etre 
moins  couteux  que 
ceuxdela  lignen0!. 

II  y  a  lieu  de  re- 
marquer  que  la 
somrae  ci-dessus 
ne  comprend  pas 
la  depense  occa- 
sionnee  par  le  ga- 
rage du  cours  de 
Vincennes.  Cette 
depense,  qui  doit 
etre  partagee,  mais 
par  parties  inega- 
les,  entre  la  Ville 
de  Paris  et  la  Com- 
pagnie  concession- 
aire, s'elevera  a 
un  peu  plus  de 
deux  millions  de 
francs. 

Les  entrepre- 
neurs ont  eu  un 
delai  de  trois  mois 

pour   organiser  FIG-  43.  —  Point  de  depart  des  votites  a  la  culott 

leurs  chantiers,  a 

partir  de  la  notification  de  l'approbation  de  l'adjudication  qui  a  eu 
lieu  le  27  octobre  1900.  lis  devaient  terminer  leurs  travaux  dans 
des  delais  variant  de  seize  a  vingt  mois,  a  partir  de  ladite  notifi- 
cation qui  leur  a  ete  faite  a  la  fin  de  novembre  1900.  Les  delais 
supplementaires,  qui  ont  ete  necessaires  pour  metlre  la  ligne  en 


service,  ont  ete  employes  par  la  Compagnie  concessionnaire  a 
1 'execution  des  travaux  de  superstructure  qui  sont  a  sa  charge. 
Ces  derniers  sont  les  memes  que  ceux  executes  sur  la  ligne 

n°  1 ;  cependant 
certaines  ameliora- 
tions y  ont  ete  ap- 
portees,  notam- 
ment  dans  le  ser- 
vice des  signaux. 
Pfous  aurons  l'oc- 
casion  de  les  indi- 
quer  un  peu  plus 
tard,  quand  le  ser- 
vice aura  fonc- 
tionne  pendant 
quelque  temps  sur 
la  ligne  complete. 


Nous  termine- 
rons  en  rappelant 
que  les  travaux  de 
la  Circulaire  Nord, 
de  meme  que  ceux 
des  autres  ligaes 

metropolitaines, 
ont  ete  projetes  et 
executes  sous  la 
haute  direction  de 
M.  Bienveniie,  In- 
genieur  en  chef 
du  service  techni- 
que du  Metropo- 
litan, assiste  de 
M.  Biette,  Inge- 

nieur  adjoint  a  l'lngenieur  en  chef,  et  de  MM.  les  Ingenieurs 
Briotet,  Locherer  et  Pollet,  respectivement  charges  des  sections 
de  l'Est,  du  Centre  et  de  l'Ouest. 

A.  Dumas, 

Ingeniew  des  Arts  et  Manufactures. 


du  Trone. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

LES  BICYCLETTES 
Les  nouveautes  des  derniers  Salons  du  Cycle.  . 

(Suite  et  fin  U 

Bicyclettes  a  plusieurs  vitesses.  —  Plusieurs  machiaes  a  trois  et  qua- 
tre  vitesses  ont  figure  au  Concours  du  Touring-Club.  Une  seule,  pre- 
sentee par  la  maison  Magnat  et  Debon,  de  Grenoble,  etait  une  veritable 
machine  a  trois  vitesses  avec  un  dispositif  special  a  engrenages  ana- 
logue a  ceux  que  l'on  emploie  dans  les  voitures  automobiles  pour 
changer  de  vitesse.  Toutes  les  autres  etaient  des  combinaisons  de  dis- 
positifs  a  deux  vitesses. 

Par  exemple,  la  machine  presentee  par  la  Sociele  Georges  Richard, 
comprenait  un  pedalier  Variand  combine  avec  une  seconde  chaine. 
Cette  machine  portait  a  gauche  une  seconde  chaine  qui,  a  elle  seule, 
donnait  un  developpement  plus  petit  que  les  deux  develop pements 
fournis  par  le  Variand  a  l'aide  de  la  chaine  de  droite.  Le  pignon  de 
cette  seconde  chaine  etait  monte  en  roue  libre  sur  le  moyeu  arriere. 
Lorsque  Tune  des  deux  vitesses  du  Variand  etait  embrayee,  la  chaine 
de  gauche  tournait  a  vide;  mais  dans  la  position  pour  laquelle  les 
deux  vitesses  du  Variand  etaient  desembrayees  toutes  deux,  la  chaine 
de  droite  etait  folle,  c'etait  la  chaine  de  gauche  qui  travaillait. 

Les  dispositifs  de  ce  genre,  fort  ingenieux,  ont  l'inconvenient  de 
compliquer  beaucoup  la  machine  par  une  triple  transmission.  D'autre 
part,  les  dispositifs  tels  que  le  Variand  sont  faits  pour  un  service  de- 
termine et  se  pretent  mal  a  des  combinaisons  de  ce  genre.  Malgre 
toute  l'habilete  du  constructeur  on  a  une  machine  anormale,  difficile 
a  regler  et  a  demonter ;  on  traine  avec  soi  les  frottements  superposes 
de  plusieurs  transmissions.  Ceci  ne  veut  pas  dire  que  de  telles  ma- 
chines, a  defaut  d'autres,  ne  puissent  pas  rendre  des  services;  mais  il 
semble  qu'il  faudrait  plutot  conseiller  aux  constructeurs  de  chercher 
des  dispositifs  directs  que  des  combinaisons  accumulant  les  difficultes 
de  construction  et  les  frottements  de  deux  systemes. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLH,  n°  20,  p.  310  et  n°  21,  p.  323. 


C'est  d'Angleterre  que  nous  viennent  les  nouveaux  dispositifs  directs 
a  trois  et  plus  de  trois  vitesses. 

Moyeu  a  trois  vitesses  «  Sturmey-Ancher  ».  —  Ce  moyeu  fort  ingenieux 
emploie  encore  le  dispositif  crypto  a  satellites  que  nous  avons  deja  vu 
maintes  fois,  en  particulier  dans  le  Hub  two  speed,  le  W.-F.-W.  le 
Variand,  etc. 

Ce  qu'il  y  a  de  curieux  dans  ce  moyeu,  c'est  que  c'est  le  meme 
train  6picycloidal  qui  sert  a  faire  deux  changements  de  vitesse. 

L'axe  est  entoure  d'un  cylindre  dente  F  (fig.  25)  fixe  sur  lui.  Sur  ce 
cylindre  roulent  les  pignons  satellites  G  qui  tournent  autour  des  axes  L. 


Fig.  25.  —  Coupe  longitudinale  du  moyeu  Sturmey-Ancher. 

Ces  satellites  G  engrenent  eux-memes  avec  la  denture  interieure  H  de 
la  couronne  T.  Cet  ensemble  constitue  le  train  «  crypto  ». 

Le  pignon  de  chaine  A  fait  corps  avec  la  piece  B  C  qui  porte  en  E 
des  rouleaux  d'embrayage. 

Dans  la  position  de  la  figure,  les  axes  L  des  satellites  sont  relies  au 
moyeu  N  par  les  ergots  M.  Lorsqu'on  pedale,  le  pignon  A  entrainepar 
les  galets  E  la  couronne  Q I H  qui  transmet  son  mouvement  aux  satel- 
lites. Ceux-ci  tournent,  entrainent  leurs  axes  L,  qui,  a  leur  tour, 
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entrainent  le  moyeu.  II  y  a  de"multiplicatidn  d'environ  20  °/0,  c'esta- 
dire  que  le  moyeu  lourne  moins  vite  que  le  pignon  A  dans  le  rapport 
de  80  a  100. 

Si  on  laisse  le  train  crypto,  pousse  par  le  ressort  R,  avancer  vers  la 
droite,  les  ergots  M  abandonnent  le  moyeu ;  les  axes  L  ne  sont  pas 
solidaires  du  moyeu.  La  partie  Q  de  la  couronne  I  penetre  dans  le  lo- 
gement  K  et  e'est  celte  couronne  qui  devient  solidaire  du  moyeu.  Le 
mouvement  du  pignon  A  se  transmet  alors  directement  au  moyeu.  Les 
satellites  roulent  &  vide,  ils  ne  servent  a  rien. 

Enfin,  si  Ton  avance  encore  plus  le  train  crypto  vers  la  droite,  la 
couronne  I  reste  toujours  solidaire  du  moyeu,  mais  les  axes  L  des 
satellites  viennent  se  loger  en  E.  Dans  ce  cas  le  moyeu  A  n'entraine 
plus  la  couronne  I  comme  dans  les  deux  premiers  cas,  mais  les  axes  L 
des  satellites.  Ceux-ci  transmettent  leur  mouvement  a  la  couronne  I 
qui  mene  le  moyeu. 

II  y  a  alors  multiplication  d'environ  25%,  c'est-a-dire  que  le  moyeu 
tourne  plus  vite  que  le  pignon  A  dans  le  rapport  de  125  a  100.  On  a 
done,  en  somme,  a  sa  disposition  trois  developpements  qui  sont  entre 
eux  comme  les  nombres  80,  100  et  125. 

Si  ce  dispositif  est  construit  avec  le  meme  soin  et  avec  les  memes 
materiaux  que  le  Hub  two  speed,  il  est  certainement  tres  recomman- 
dable  et  il  est  a  regretter  qu'on  n'ait  pas  pu  en  faire  l'essai  officiel  au 
Concours  du  T.-C.-F. 

Le  «  Paradox  »  d  sept  vitesses.  —  La  maison  anglaise  Humber  avait 
expose  au  dernier  Salon  une  machine  d  sept  vitesses  fort  curieuse 
dite  «  Paradox  »  qui  merite  une  attention  toute  speciale. 

Ce  qui  la  caracterise,  e'est  qu'i I  n'y  a  avcune  transmission  supple- 
mental. 

II  suflit  d' examiner  les  figures  26  et  27  pour  comprendre  ce  qui  se 


Fig.  26.  — 
I  Irand 


Pedalier  Paradox, 
leveloppement. 


Fig.  27.  —  Pedalier  Paradox. 
Petit  developpement. 


passe.  Le  pignon  du  pedalier  est  a  rayon  variable.  II  est  forme  d'un 
ressort  circulaire  en  acier  muni  de  dents.  Ce  ressort  est  supporle  par 
des  poussoirs  dont  les  extremites,  munies  de  galels,  sont  mobiles  dans 
des  glissieres;  il  porte,  en  outre,  une  serie  degalets  interieurs  mobiles 
dans  d'autres  glissieres  spiraloides. 

Lorsque  les  extremites  des  poussoirs  sont  rapprochees  du  centre,  le 
ressort  affecte  la  forme  d'un  pignon  petit  diamelre  et  on  a  un  petit 
developpement  (fig.  27). 

Lorsqu'au  contraire  on  ecarte  les  poussoirs,  le  rayon  du  pignon 
grandit,  et  il  alteint  son  maximum  dans  la  position  de  la  figure  26. 

Avec  cinq  positions  intermediaires  des  poussoirs,  on  a  en  tout  sept 
developpements. 

II  est  clair  que  dans  la  position  de  la  figure  26,  au  grand  develop- 
pement, il  y  a  une  partie  de  la  circonference  du  ressort  formant 
pignon  qui  n'a  pas  de  dents  ;  e'est  cette  partie  qui  rentrera  sous  le 
reste  lorsqu'on  diminuera  le  rayon. 

Cette  variation  du  rayon  du  pignon  de  pedalier  entraine  evidemment 
une  variation  dans  la  tension  de  la  chaine.  Celle-ci  etant  bien  tendue 
au  grand  developpement,  se  defend  a  mesure  qu'on  rapetissele  pignon. 
Pour  obvier  a  cet  inconvenient,  on  installe  sur  le  tube  horizontal  de 
la  fourche  arriere  un  bras  mobile  qui  porte  a  son  extremite  un  petit 
pignon  qui  est  sans  cesse  engage  dans  la  chaine.  Le  bras  est  repousse 
par  un  ressort  et  ainsi  maintient  sans  cesse  tendu  le  brin  inferieur  de 
la  chaine. 

Ce  dispositif  est  tres  seduisant  par  sa  simplicity  relative  puisque, 
pour  chaque  vitesse,  on  a  une  transmission  simple  ordinaire.  II  reste 
a  savoir  comment  il  se  comporte  dans  la  pratique.  Le  pignon  exten- 
sible est-il  assez  solide?  Le  petit  levier  tendeur,  qui,  sans  nul  doute, 
oscillera  sans  cesse  au  petit  developpement,  ne  sautcra-t-il  pas  hors 
de  la  chaine?  Le  mecanisme  lui-meme,  avec  ses  multiples  galels  et 
glissieres,  fonclionnera-t-il  reguliercment  ?  Est-il  possible  de  le  prote- 
ger  efficacement  de  la  boue  et  de  la  poussiere?  Toutcela  aurait  besoin 
d'etre  verifie,  quoique  a  priori  le  bon  fonctionnement  n'en  paraisse 
pas  impossible. 

Les  «  Alpestres  »  a  plusieurs  vitesses.  —  Le  docteur  Stilmanst,  de 
Hruxelles,  avait  depuis  longlemps  construit  des  machines  a  deux 
vitesses  et  a  transmissionsjuxtaposecs analogues  au  type  «  Hirondelle». 
11  a  modilie  ses  machines  denommees  «  Al/ieslres  »,  de  facon  a  obtenir 
plusieurs  vitesses. 


V  Alpestre  a  quatre  vitesses  (fig.  28)  comprend  deux  transmissions  a 
chaine,  Tune  a  droite,  l'autre  a  gauche  de  la  machine.  En  avant  du 
pedalier  est  fixe  un  axe  secondaire  qui  porte  deux  pignons  E  et  F.  La 

chaine  de  droite  en- 
veloppe  les  trois 
pignons  C,  A,  E ; 
celle  de  gauche  en- 
veloppe  les  trois  pi- 
gnons D,  B,  F. 

Sans  entrer  dans 
des  details  de  com- 
mande,  nous  indi- 
querons  simplement 
les  quatre  cas  pos- 
sibles : 

1"  Les  pedales  en- 
trainent le  pignon  A 
( B,  E,  F  sont  fous) ; 

2°  Les  pedales  en- 
trainent A  ;  B  est 
foil.  La  chaine  de 
qui  mene  F  lequel,  a 


Fig.  2K.  —  Bieyclette  Alpestre  a  quatre  vitesses. 


droite  n'entraine  pas  C  qui  est  fou,  mais  E 
son  tour,  mene  D  ; 

3°  Les  pedales  entrainent  B  qui  mene  D  ;  le  reste  est  fou  ; 

4°  Les  pedales  entrainent  B ;  D  est  fou  ainsi  que  A.  La  chaine  de 
gauche  entraine  F  qui  mene  E  lequel  commande  C. 

On  a  done  bien  quatre  vitesses. 

On  peut  faire,  a  priori,  a  ce  dispositif  un  grand  reproche,  e'est 
qu'il  est  tout  a  fait  necessaire  que  les  deux  chaines  soient  parfaitement 
tendues  pour  qu'elles  ne  passent  pas  par  dessus  les  pignons  A  ou  B  ; 
or,  s'il  est  deja  ennuyeux  de  maintenir  la  tension  reguliere  d'une 
chaine,  e'est  chose  fort  difficile  que  de  tendre  convenablement  deux 
chaines  d  la  fois. 

L'Alpestre  a.  ehangement  coriiinu  (fig.  29)  est  plus  curieuse.  Elle  fonc- 
tionne  comme  une  machine  a  levier.  Le  pignon  de  chaine  B  du  peda- 
lier est  monte  sur  un  axe  qui  fait  corps  aveclui.  Aux deux  extremites 

de  cet  axe  sont  mon- 
tes,  en  roue  libre, 
deux  pignons  de  sept 
dents  identiques  A. 
Un  levier  D,  oscil- 
lant  autour  d'un 
axe  I,  installe  sur  la 
fourche  arriere, 
porte  une  pedale  et 
fait  corps  avec  un  V 
dont  les  deux  extre- 
mites sont  reliees 
par  une  chaine  auxi- 
liaire  qui  enveloppe 
partiellement  le  pi- 
gnon A.  II  y  a  ainsi 
deux  leviers  identi- 
ques de  chaque  cote, 
e  F,  G,  E,  de  facon 


Fig.  29.  —  Bieyclette  Alpestre 
changemenl  continu  de  \  itesse. 


Ils  sont  relies  par  un  parallelogramme  articu 
que  Fun  descende  quand  l'autre  monte. 

Lorsqu'on  pedale,  la  chaine  auxiliaire  entraine  le  pignon  A  qui 
entraine  l'axe  du  pedalier  et  le  pignon  B. 

Un  dispositif  special,  commande  du  guidon,  permet  de  faire  courir 
les  pedales  le  long  des  leviers  D  et  C.  On  allonge  ainsi  ou  raccourcit, 
a  volonte,  les  bras  de  leviers,  ce  qui  correspond  a  une  modification  du 
developpement. 

Le  deplacement  des  pedales  se  faisant  d'une  facon  continue,  on  aura 
done  ainsi  un  ehangement  continu.  Si  l'appareil  fonctionne  reguliere- 
ment,  si  rien  ne  se  deregle,  il  est  vraisemblalile  qu'on  aura  la  une 
machine  fort  pratique  pour  le  tourisme.  Mais  ici,  comme  plus  haul, 
il  faut  encore  attendre  la  sanction  de  V experience. 

Les  Retro-directes.  —  Le  Concours  du  Touring-Club  a  fait  connailiv 
au  public  une  nouveaute  fort  curieuse,  deja  a  l'etude  depuis  deux 
ans,  et  qui  promet  des  resultats  tres  interessants  :  ce  sont  les  ma- 
chines a  retropedalaae. 

Les  travaux  recents  du  capitaine  Perrache  avaient  mis  en  Evidence 
plusieurs  points  interessants  dans  le  retropedalage  (M  : 

1°  Suppression  absolue  du  point  mort  ; 

2°  Meilleure  utilisation  des  muscles  forts  /le  la  cuisse  ; 

3°  Comme  consequence  de  ce  qui  precede,  possibility  de  monter  les 
cotes  tres  lentement,  sans  essoufflement,  et  avec  peu  de  fatigue. 

La  seule  remarque  defavorablc  que  Ton  puisse  faire  relalivemenl  a 
ce  mode  de  pedaler  est  qu'il  ne  permet  pas  de  tirer  des  bras  sur  le 
guidon  pour  produire  sur  la  pedale  des  efforts  extremes.  Cet  incon- 

(I)  Tons  ce?  points  ont  6ti  fK  veloppes  dans  la  lteviic  <ln  T.-C.-F.  juill  1901 )- 
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venient  disparait  parliellement  lorsqu'on  sait  bien  placer  sa  selle 
(suffisamment  en  arriere)  et  se  servir  du  poids  du  corps.  D'ailleurs, 
Fexperience  du  concours  a  prouve  que  cet  ennui  n'avait  aucune  gra- 
vite  des  qu'on  a  un  developpement  convenant  au  terrain.  Ainsi,  un 
amateur,  ne  pratiquant  que  depuis  six  semaines  le  retropedalage,  a 
pu  effectuer  Ie  parcours  total  en  15  heures  et  demie  et  faire  Fas- 
cension  du  Tourmalet,  en  retropedalant,  sans  mettre  pied  a  terre. 

La  question  du  retropedalage  est  trop  complexe  pour  que  nous 
puissions  Fetudier  a  fond  dans  cette  revue  rapide  des  nouveautes 
cyclistes.  Nous  y  reviendrons,  car  nous  nous  proposons  de  faire  plus 
tard,  une  etude  detaillee  de  ce  sujet.  Pour  le  moment,  nous  nous 
contenterons  de  signaler  ici  les  types  de  machines  existants,  ceux  que 
des  maintenant  on  peut  se  procurer  et  qui  ont  recu  la  sanction  de 
1'experience. 

On  a  donne  le  nom  de  retro-direct  a  un  dispositif  nouveau  de 
changement  de  vitesse,  dans  lequel  Tun  des  developpements  est  obtenu 
par  pedalage  direct  et  l'autre  par  retropedalage.  L'un  des  premiers 
avantages  d'un  tel  systeme  est  que  le  changement  de  vitesse  ne 
necessite  aucun  mecanisme  de  commande.  II  suffit,  pour  changer  de 
developpement,  de  changer  le  sens  du  pedalage.  G'est  done  la,  a  la 
fois,  une  simplification  notable  de  construction  et,  en  meme  temps, 
une  commodite  pour  le  cycliste. 

Retro-directe  Magnat-Debon.  —  Cette  machine,  qui  a  ligure  avec 
succes  au  dernier  concours  du  T.-G.-F.,  porte  deux  chaines  (fig.  30)  : 


Fig.  30.  —  Bicyclette  reHro-directe  Magnat-Debon. 

l'une  a  droite  donnant  une  transmission  ordinaire  a  roue  Iibre  ; 
l'autre  a  gauche,  egalement  a  roue  libre,  mais  dont  Faction  est  ren- 
versee  par  deux  petites  poulies  de  renvoi. 

Lorsqu'on  pedale  dans  le  sens  direct,  e'est  la  chaine  de  droite  qui 
mene  le  moyeu,  et  la  chaine  de  gauche  tourne  libre.  Quand  on  retro- 
pedale,  e'est  Finverse  qui  a  lieu  ;  la  chaine  de  gauche  entraine  le 
moyeu,  et  celle  de  droite  tourne  libre. 

On  a  done  ainsi  une  bicyclette  a  roue  libre  et  a  deux  developpe- 
ments sans  aucune  commande,  puisqu'il  suffit  de  changer  le  sens  de 
rotation  des  pieds  pour  changer  de  developpement. 

L'arriere  de  la  bicyclette  est  muni  d'un  V  qui  est  fixe  a  l'axe  de  la 
roue.  Les  deux  extremites  des  branches  de  ce  V  portent  deux  petits 
pignons  de  renvoi  qui  renversent  le  sens  de  Faction  de  la  chaine. 

Au  premier  abord,  plus  d'un  cycliste  pourra  6tre  efl'raye  de  cette 
complication  apparenle.  En  general,  cette  terreur  est  legitime,  car  les 
complications  ne  valent  rien  ;  mais  ce  n'est  pas  ici  le  cas  :  les  appa- 
rences  sont  trompeuses,  et  ce  dispositif  plus  bizarre  a  l'ceil  est  cepen- 
dant  preferable  a  celui  a  engrenages  que  nous  decrirons  apres. 

II  faut,  en  effet,  bien  se  penetrer  de  ce  fait  que  le  brin  de  la  chaine 
qui  est  tendu,  celui  qui  travaille  quand  on  retropedale,  est  ici  le  brin 
inferieur.  Le  brin  superieur,  celui  qui  passe  sur  les  deux  petites 
poulies  de  renvoi,  est  lache,  il  flotte  et  ne  travaille  pas.  II  en  resulte 
que  l'augmentation  de  perte  dans  les  frottements,  due  a  ce  passage  de 
la  chaine  sur  les  deux  petits  pignons,  est  excessivement  faible,  beau- 
covp  plus  faible  que  celle  qui  resulte  de  Fintroduction  d'un  engre- 
nage  cylindrique  m£me  bien  protege  par  un  carter. 

Cependant,  pour  que  cc  dispositif  fonctionne  bien,  il  faut  prendre 
une  petite  precaution  dans  la  construction.  Si,  en  effet,  on  emploie 
comme  pignon  de  moyeu  un  pignon  ordinaire,  la  chaine  n'envelop- 
pant  que  partiellement  ce  pignon,  tend  sans  cesse  a  passer  par  dessus 
les  dents.  II  faut,  pour  eviter  cet  accident,  la  tendre  outre  mesure. 
Pour  parer  a  cela,  MM.  Magnat  et  Debon  ont  imagine  de  donner  aux 
dents  du  pignon  du  moyeu  une  forme  speciale.  En  examinant  atten- 
tivement  la  figure  30,  on  verra  que  les  dents  du  pignon  d'arriere  ont 
la  forme  de  crochets,  fort  differente  de  celle  des  dents  du  pignon  de 


pedalier.  Grace  a  ce  detail  capital,  la  chaine  ne  tend  plus  a  monter 
sur  les  dents  et  le  brin  superieur  peut  etre  tres  lache,  comme  il 
convient. 

Ce  dispositif,  comme  on  le  voit,  presente  lous  les  avantages  des 
transmissions  juxtaposees,  et  il  n'en  a  pas  les  petits  inconvenients. 
Car  : 

1°  II  n'y  a  pas  de  commande  ; 

2°  Les  r^glages  des  tensions  des  deux  chaines  sont  independanls. 
Lorsqu'on  a  regie  la  tension  de  la  chaine  directe  comme  d'ordinaire, 
il  sullit,  pour  regler  celle  de  la  chaine  retro,  de  faire  tourner  le  V 
qui  porte  les  pignons  de  renvoi  avant  de  le  fixer  par  Fecrou  d'axe.  II 
n'y  a  done  plus  ici  a  prendre  dans  la  construction  les  precautions 
qu'exigent  les  deux  chaines  ordinaires  pour  pouvoir  les  tendre  simul- 
tanement.  Rien  ne  gene  plus  dans  le  choix  des  deux  developpements, 
qui  ici  peuvent  etre  absolument  choisis  au  gre  du  cycliste,  sans 
aucune  restriction. 

Retro-directe  Hirondelle.  —  Dans  cette  machine  (fig.  31)  il  y  a  encore 
deux  chaines,  mais  celle  de  droite,  au  lieu  d'attaqucr  dircctement  le 


Fig.  31.  —  Bicyclette  r^tro-directe  Hirondelle.  Ensemble  du  la  transmission. 

moyeu,  ne  le  fait  que  par  Fintermediaire  d'un  couple  d'engrenages 
cylindriques  qui  renverse  le  mouvement. 
La  figure  32  met  en  evidence  le  detail  de  l'arriere  de  la  machine. 
Le  moyeu  porte  a  gauche  le  pignon  libre  D  qui  Fentraine  en  direct, 
a  droite  il  porte  la  roue  dentee  B,  egalement  a  roue  libre,  qui  engrene 
avec  la  roue  dentee  A,  montee  sur  un  axe  secondaire  fixe  au  cadre. 
Cette  roue  A  fait  corps  avec  un  pignon  dente  C  qui  regoit  la  chaine 
de  droite.  Lorsqu'on  retrope'dale,  les  engrenages  cylindriques  tournent 
dans  les  sens  indiques  par  les  fleches  de  la  figure  31,  et  le  pignon  B 

(fig.  32)  fait  tourner  le  moyeu  dans 
le  sens  direct. 

Les  pignons  B  et  A  sont  enfermes 
dans  un  carter  etanche. 

Cette  machine  s'est  fort  bien  com- 
porlee  tout  le  long  des  epreuves  du 
T.-C.-F.  ;  cependant,  la  place  de 
Fengrenage  renverseur  n'est  peut- 
etre  pas  tres  rationnelle. 

La  patte  d'arriere  du  cadre  est 
une  partie  faible,  et  il  n'est  peut- 
etre  pas  tres  prudent  de  placer  un 
couple  de  pignons  en  prise  ainsi  a 
l'arriere.  La  moindre  deformation 
de  la  fourche  pourra  deregler  les 
engrenages  ;  leurs  axes  pourront 
ne  pas  rester  paralleles.  II  en  resul- 
terait  des  frottements  notables  et  meme  peut-elre  des  ruptures  de 
dents.  En  tous  cas,  par  precaution,  il  faudra  que  la  patte  qui  porte 
les  deux  axes  soit  specialement  robuste  et  rigide.  II  semble  qu'il 
aurait  ete  plus  rationnel  de  placer  cet  engrcnage  au  pedalier,  car  e'est 
une  des  parties  les  plus  robustes  du  cadre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  en  attendant  des  details  plus  complets,  nous 
ne  pouvons  que  conseiller  aux  cyclistes  d'essayer  ces  nouvelles 
machines.  lis  seront  etonnes  de  ce  qu'on  peut  en  tirer  en  montagne. 

Comme  l'ecrivait  le  capitaine  Perrache  :  «  Est-ce  que  par  hasard, 
depuis  un  demi-siecle  qu'on  cycle,  ne  tournerait-on  pas  dans  le  mau- 
vais  sens  ?  »  C'est  bien  possible  ! 

Carlo  Bourlet, 

Docteur  es  Sciences. 


fa 

Fig.  3-2. 
retro-directe  Hirondelle. 
Moyeu  arriere. 
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MECANIQUE 

LE  SCIAGE  DES  ROCHES  PAR  LE  FIL  HELigOIDAL 

Le  procede,  si  repandu  aujourd'hui,  du  sciage  de  la  pierre  a  l'aide 
du  fil  helicoi'dal  est  plus  ancien  qu'on  ne  le  croit  generalement.  C'est 
un  Francois,  Eugene  Clievallier,  qui,  en  1854,  eut  le  premier  l'idee 
d'employer,  pour  scier  la  pierre,  une  cordelette  metallique  sans  fin 
avec  l'aide  de  l'eau  et  d'un  corps  rodant  pulverise.  II  est  curieux  de 
retrouver,  condensees  dans  les  dispositifs  preconises  des  cette  epoque, 
toutes  les  applications  qui  ont  ete  faites  jusqu'a  ce  jour  du  fil  heli- 
coi'dal :  1'emploi  d'une  cordelette,  l'application  du  tendeur,  le  sciage 
a  la  roche,  le  debitage  suivant  gabarit,  etc. 

Ce  n'est  pourtant  que  vers  1884  que,  grace  a  un  constructeur  beige, 
M.  Thonar,  les  difficultes  rencontrees  jusque-Ja  dans  la  pratique  fu- 
rent  surmontees  et  que  ce  procede  put  rendre  de  reels  services. 

L'emploi  du  fil  helir-oidal  presentant,  cependant.  encore  quelques 
inconvenients  qui  obligent  a  le  proscrire  dans  certains  cas  oil  son  con- 
coursserait  des  plus  utiles,  M.  Fromholt  a  etudie  ces  defectuosites  de 
detail  et  est  parvenu  a  les  supprimer,  en  majeure  partie,  par  quelques 
dispositions  ingenieuses. 

Fil  sur  chantier.  —  Dans  les  chantiers,  le  principal  inconvenient  du 
sciage  par  le  fil  helicoi'dal  est  de  donner  des  traits  sinueux  et  des 
reprises  nombreuses  sur  les  parements;  cet  inconvenient  rendant  son 
emploi  difficile  a  l'atelier  de  debitage  et  au  chantier  de  taille,  on  le 
reservait  pour  le  tranchage  a  la  roche  et  pour  la  separation  des  masses 
sur  chantier. 

Ces  resultats  defectueux  etaient  principalement  dus  a  la  longueur 
exageree  que  Ton  donnait  au  fil  pour  en  diminuer  l'usure,  et  au  par- 
cours  tres  irregulier  que  souvent  on  lui  faisait  suivre  ;  quelquefois 
aussi,  on  disposait  plusieurs  appareils  de  sciage  sur  le  meme  circuit ; 
enfin,  l'execulion  des  appareils  de  chantier  laissait  a  desirer,  car,  sous 
pretexte  de  robustesse,  on  negligeait  absolument  l'ajustage. 

II  est  indispensable,  dans  une  installation  bienetudiee,  que  la  pres- 
sion  sur  le  fil  soit  constante  et  uniforme,  que  le  fil  soil  tres  peu  arque 
dans  la  pierre,  que  la  charge  qui  donne  la  descente  soit  facilement 
variable  suivant  la  longueur  du  trait  de  scie  et  la  durete  de  la  pierre 
et  que,  de  plus,  le  relevage  du  fil  s'obtienne  facilement. 

Dans  les  debuts,  on  a  cherche  a  donner  au  fil  la  plus  grande  lon- 
gueur possible,  longueur  qui  atteignait  quelquefois  1 000  metres  et 
n'etait  jamais  inferieure  a  500  ;  dans  ces  conditions,  le  fil  flottait  for- 
cement  et  Taction  du  chariot  tendeur  etait  bien  moins  sensible.  On 
etait,  de  plus,  oblige  d'augmenter  la  tension  du  fil  a  cause  de  son 
poids,  et  cette  tension  exageree  hatait  la  rupture.  D'apres  M.  Fromholt, 
une  longueur  de  200  metres  de  fil  est  grandement  suffisante  et,  dans 
certains  cas,  elle  peut  etre  reduite  a  150  metres  ;  il  conseille  egalement 
un  fil  et  un  chariot  tendeur  pour  chaque  appareil  de  sciage,  le  fil 
restant  toujours  dans  le  m6me  plan. 

Ce  constructeur  attache  aussi  beaucoup  d"importance  au  choix  du 
fil ;  celui  qui  est  le  plus  en  usage  est  compose  generalement  d'un  toron 
de  trois  fils  de  2mm5  de  diametre  formant  une  cordelette  de  5  milli- 
metres. Les  spires  doivent  £tre  assez  serrees  et  ne  doivent  pas  avoir 
plus  de  30  millimetres  de  longueur.  L'acier  doit  6tre  de  bonne  qua- 
lite,  dur,  assez  flexible  et  avoir  une  resistance  a  la  rupture  de  120  a 
140  kilogr.  par  millimetre  carre. 

L'alimentation,  c'est-a-dire  l'introduction  dans  le  trait  de  scie  du 


Fig.  1.  —  Ensemble  d'une  installation  de  debitage. 


sable  et  de  l'eau  en  service,  tres  importante  dansce  procede  de  sciage, 
doit  eHre  abondante  et  tres  fluide;  il  est  indispensable  de  la  fairc  des 
l'entree  du  fil  dans  le  bloc  de  pierre. 

La  figure  1  represente  une  installation  de  debiteuse  avec  sa  com- 
mande  et  son  chariot  tendeur.  Le  fil,  en  quittantlapouliedecommande, 
passe  sur  les  poulies  de  la  debiteuse,  se  rend  au  chariot  tendeur  et  re- 
vient,  sur  la  poulie  de  commande,  en  passant  au-dessus  del'appareil  de 
sciage  sur  une  poulie  fixee  a  l'un  des  montants  de  la  debiteuse.  Le 
fil  helicoidal  reste  toujours  dans  un  m£me  plan  vertical  et  les  poulies 
tournent  egalement  dans  ce  plan,  sans  subir  aucune  pression  laterale. 
La  distance  entre  la  poulie  motrice  et  celle  du  chariot  tendeur  peut 
6tre  de  100  a  150  metres.  Dans  plusieurs  installations,  par  suite  de 
l'exiguite  du  chantier,  ces  distances  ont  ete  reduites  a  60  metres,  sans 
inconvdnients  appreciates  pour  l'usure  du  fil.  L'inclinaison  du  cha- 
riot tendeur  doit  6tre  de  35  a  40  centimetres  par  metre  etsa  charge,  y 
compris  le  poids  du  chariot  lui-memc,  ne  doit  pas  d6passer  250  kilo- 
grammes. 


Dtbiteuse  de  chantier.  —  Dans  cet  appareil  on  s'est  applique  a  obte- 
nir  deux  choses  :  1°  pression  du  lil  uniforme  et  constante  ;  2°  alimen- 
tation assuree  avant  le  bloc  a  debiter. 

La  pression  uniforme  du  lil  est  obtenue  a  l'aide  d'un  treuil  A 
(fig.  2et  3)  qui  commande  un  cable  dont  les  extremites  sont  relieesen 
haut  et  en  has  du  cadre  porte-poulie.  Ce  treuil,  compose  d'un  tambour 
T  pour  le  cable  et  d'une  roue  a  vis  sans  fin,  peut  6tre  actionne  par 
une  manivelle  M  pour  le  relevage  des  poulies  ou  la  mise  au  point  du 


Fig.  2  et  3.  —  Debiteuse  de  chantier.  Organes  regulateurs  de  pression 
et  d'alimentation. 


fil,  tandis  que  pendant  le  sciage,  un  levier  A  clique!  portant  un  sec- 
teur  S  et  un  contrepoids  regie  la  pression  constante  du  fil.  Le  secteur 
a  pour  butde  maintenir  le  contrepoids  toujours  a  meme  distance  de  l'axe 
de  la  vis  sans  fin  et  donne  ainsi  une  pression  egale,  quelle  que  soit  la 
position  du  levier  dont  la  course  se  trouve  limitee  a  140  degres  envi- 
ron. Lorsque  le  levier  est  au  bas  de  sa  course,  il  sufiit  de  le  relever  a 
la  main  pour  le  mettreau  point  haut. 

L'alimentation,  en  avant  du  bloc,  s'obtient  a  l'aide  d'une  gouttiere  G, 
supportee  par  le  cadre  porte-poulie  ct  pouvant  monter  et  descendre 
avec  celui-ci.  Cette  gouttiere  est  reliee  au  cadre  par  une  tige  a  coulisse 
dans  une  douille  faisant  corps  avec  le  cadre.  Sur  le  bloc  meme,  du 
cote  de  l'entree  du  fil,  on  place  un  bac  B  avec  trois  robinets ;  deux 
de  ces  robinets  servent  a  alimenter  le  trait,  le  troisieme  deverse  le 
service  dans  la  gouttiere  placee  en  avant  du  bloc. 

Le  fil  est  lave  immediatement  a  sa  sortie  du  trait  pour  eviter  le 
transport  du  sable  a  distance,  ou  il  se  perd  en  augmentant  l'usure 
des  poulies  et  du  fil.  A  cet  effet,  un  tube  E  amene  de  l'eau  sous  pres- 
sion dans  la  direction  du  fil. 

On  a  pu  egalement  disposer,  sur  les  memes  principes,  une  debiteuse 
d'atelier  qui  peut  scier  3m  50  de  longueur  dans  un  espace  inferieur 
a  8  metres  de  longueur.  Onobtient,  dans  ces  conditions,  debons  resul- 
tats avec  un  fil  de  4  millimetres  de  diametre  et  une  vitesse  lineaire  de 
5  metres  a  la  seconde. 

Sciage  des  surfaces  courbes.  —  Appliquee  avec  quelques  modifications 
au  sciage  des  surfaces  courbes,  cette  debiteuse  permet  d'executer  rapi- 
dement  un  travail  qui,  aujourd'hui,  se  fait  a  la  main ;  elle  donne 
egalement  un  moyen  d'eviter  les  dechets.  Des  gabarits  speciaux  en 
fonte  ou  en  bois,  du  profil  de  la  courbe  a  obtenir,  se  fixent  sur  le 
cadre  de  l'appareil  et  guident  le  lil. 

L'emploi  du  fil  heligoidal  n'est  pas  limite  aux  roches  demi-dures  et 
aux  marbres  :  des  essais  recents  ont  permis  de  constater  qu'il  etait 
possible  egalement  de  scier,  a  l'aide  de  ce  procede,  des  granits  de  Nor- 
mandie  et  de  Boheme,  ainsi  que  du  porphyre  des  Vosges,  a  raison  de 
3  centimetres  a  l'heure.  En  faisant  usage  de  silex  ou  de  laitier  de  haut- 
fourneau  concasse,  on  arriverait  peu t-etre  encore  a  augmenterla  rapi- 
dite  du  sciage. 


JURISPRUDENCE 

L'HEURE  LEGALE 

Les  proces-verbaux  de  contravention,  auxquels  peul  donner  lieu 
l'execution  des  lois  qui  reglementent  le  travail  industriel,  doivent 
contenir  l'indication  de  l'heure  a  laquelle  la  contravention  a  ete"  cons- 
tatee. 

Cette  mention,  qui,  d'ailleurs,  est  de  regie  pour  tous  les  proces- 
verbaux,  est  plus  particulierement  interessante  dans  la  matiere  de  la 
rcglementation  du  travail,  alors  qu'il  s'agit,  par  exemple,  de  constater 
une  infraction  a  l'interdiction  du  travail  de  nuit.  ou  a  la  limitation  de 
la  duree  de  la  journcc  de  travail. 

Bans  ce  but,  l'article  11,  §  2,  de  la  loi  du  2  novembre  1892,  sur 
le  travail  des  enfanfs,  des  piles  mineures  et  des  f frames  dans  les  etablis- 
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sements  industrials,  ordonne  que  «  les  patrons  ou  chefs  d'industrie  et 
loueurs  de  force  motrice  afficheront  les  heures  auxquelles  commen- 
cera  et  finira  le  travail,  ainsi  que  les  heures  et  la  duree  des  repos.  Un 
duplicata  de  cette  uffiche  sera  envoye  a  I'inspecteur,  un  autre  sera  depose 
a  la  mairie  ». 

Cette  affiche  en  mains,  I'inspecteur  du  travail  connait  exactement 
1'horaire  du  travail  dans  chacun  des  etablissements  assujettis  a  la  loi ; 
il  lui  est  ainsi  facile  de  voir  si  cet  horaire  est  conforme  aux  prescrip- 
tions du  legislateur ;  et  la  simple  constatation  de  l'heure  lui  permet 
de  reconnaitre,  quand  il  procede  a  1'accomplissement  de  ses  fonctions, 
si  une  contravention  est  commise. 

Mais,  quelle  est  l'horloge  qui  doit  faire  foi  ?  Est-ce  celle  de  l'h6tel 
de  ville,  celle  de  l'atelier  ou  de  l'usine,  ou  toute  autre  ?  Est-ce  la 
montre  de  I'inspecteur  du  travail  ?  Et,  comme  il  n'est  pas  rare  que, 
pour  des  causes  diverses,  l'heure  soit  sensiblement  differente  entre 
deux  villes  voisines,  faudra-t-il  se  referer  a  l'heure  de  la  ville  ou 
reside  I'inspecteur  du  travail  ou  a  celle  du  lieu  d'exploitation  de  l'eta- 
blissement  industriel? 

Cette  incertitude  a  ete  levee  par  la  loi  du  14  mars  1891  ayant  pour 
objet  I'adoption  de  l'heure,  temps  moyen  de  Paris,  comme  heure  legale  en 
France  et  en  Algerie. 

L'article  unique  de  cette  loi  dispose  : 

L'heure  legale,  en  France  et  en  Algerie,  est  l'heure  temps  moyen  de  Paris. 

Void  comment  l'expose  des  motifs  expliquait  la  facilite  qu'il  y 
aurait,  pour  toutes  les  communes,  a  se  conformer  a  cette  heure 
legale  : 

La  diversite  des  heures  se  justifiait  a  une  epoque  ou  la  vie  locale  etait  pre- 
dominante,  ou  les  relations  exterieures  ne  comportaient  pas  les  memes  exi- 
gences que  de  nos  jours,  oil,  du  reste,  les  moyens  pratiques  d'avoir  rapidement 
l'heure  de  la  capitale  eussent  fait  defaut.  Le  developpement  du  commerce  et 
de  l'industrie,  l'etablissement  des  lignes  telegraphiques  et  des  chemins  de  fer 
ont  desormais  rendu  inevitable  I'adoption  de  l'heure  unique.  Deja,  tout  ce 
qui  tient  aux  relations  par  lettres  ou  par  telegrammes,  c'est-a-dire  presque 
toute  la  vie  active,  a  continuellement  besoin  et  se  sert  de  l'heure  de  Paris. 
L'administration  des  Postes  et  Telegraphes  regie  les  pendules  ou  cartels  de 
tous  ses  etablissements  d'apres  l'heure  temps  moyen  de  Paris.  Cette  heure 
est  transmise,  au  debut  de  la  journee,  dans  les  bureaux  telegraphiques  et  les 
bureaux  mixtes.  Elle  est  prise  aux  horloges  des  gares  de  chemins  de  fer  et 
portee  par  des  courriers  aux  bureaux  de  poste  non  pourvus  de  telegraphes. 
Il  en  resulte  que  la  plupart  des  agglomerations  ont  les  plus  grandes  facilites 
a  avoir  l'heure  sans  observations,  sans  cadrans  solaires  et  sans  calculs('). 

Apres  la  promulgation  de  la  loi,  une  circulaire  du  ministre  de  l'L> 
terieur,  en  date  du  30  juin  1891,  a  continue  ces  explications  dans  les 
termes  suivants  : 

Le  vote  de  cette  loi  repond  a  un  desir  exprime  depuis  longtemps  par  le 
Bureau  des  longitudes,  afin  de  donner  plus  de  precision  et  d'uniformite"  a 
tout  ce  qui  concerne  la  mesure  du  temps. 

A  un  point  de  vue  plus  general,  I'adoption  d'une  heure  unique  etait  sou- 
haitee  par  l'industrie  et  le  commerce  pour  la  facilite  des  transactions.  Des 
l'origine,  nos  grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer  ont  choisi  l'heure  de 
Paris  pour  assurer  la  regularity  de  leurs  services,  et  cette  heure  a  et(5  adoptee 
par  l'administration  des  Postes  et  Telegraphes,  dans  ses  rapports  avec  le 
public.  Plusieurs  villes  importantes  ont  deja  renonce  d'elles-memes  a  l'heure 
locale  pour  prendre  l'heure  de  Paris,  de  meme  qu'a  l'dtranger,  les  horloges 
publiques  sont  reglees,  en  Italie  sur  l'heure  de  Home,  en  Angleterre  sur  celle 
de  Londres  (meridien  de  Greenwich;,  en  Belgique  sur  celle  de  Bruxelles. 

On  peut  dire  que  la  reforme  etait  entree  dans  la  pratique  avant  meme  d'etre 
edictee  par  le  legislateur  et  qu'il  ne  restait  plus  qu'a  la  generalises. . 

Quant  aux  conditions  d'application  de  la  loi,  la  circulaire  les  deter- 
mine comme  il  suit  : 

L'heure  legale  s'applique  obligatoirement  a  tous  les  actesdela  vie  publique 
et  administrative,  et  meme  a  ceux  de  la  vie  privee  dans  lesquels  intervient 
un  officier  public  ou-  ministeriel.  II  convient  done  que,  dans  tous  les  actes 
ayant  un  caractere  authentique  et  dans  lesquels  il  doit  etre  fait  mention  de 
l'heure  a  laquelle  ils  sont  dresses,  ou  de  celle  de  Tenement  qu'ils  cons- 
tatent,  et  dans  les  proces-verbaux  dresses  par  les  diverses  autorites  qui  ont 
qualite"  a  cet  effet,  la  mention  de  l'heure  soit  suivie  des  mots  «  heure  legale  »  ... 
D'ailleurs,  en  cas  de  contravention,  et  a  deTaut  m6me  de  toute  mention  de  ce 
genre,  l'heure  legale  serait  applicable  de  plein  droit  (2). 

C'est-a-dire,  en  ce  qui  concerne  specialement  les  proces-verbaux  des 
inspecteurs  du  travail,  que  les  mentions  relatives  a  l'heure  ou  la 
contravention  a  ete  constatee  doivent  indiquer  l'heure,  temps  moyen, 
de  Paris,  a  l'exclusion  de  l'heure  locale. 

Et,  s'il  y  a  quelque  contestation  a  cet  egard,  l'heure  legale,  telle 
qu'elle  aura  ete  portee  sur  le  proces- verbal,  sera  presumee  l'heure 
vraie,  celle  qu'il  etait  reellement  au  moment  de  la  constatation  de  la 
contravention. 

Cette  presomption  a  ete  appliquee  par  le  Tribunal  correctionnel  de 
Lille,  suivant  jugement  du  6  mars  1902,  dans  un  cas  ou  le  proces- 
verbal  de  I'inspecteur  portait  que  toutes  les  femmes,  filles  et  enfants 


(1)  Expose  des  motif*  de  la  loi  ;  presentation  au  Senat,  par  M.  Jules  Roche,  ministre 
du  Commerce  et  de  l'industrie,  le  9  decembre  1890  (Journ/il  Officiel,  Documents  parle- 
mentaires  de  fevrier  1891 ,  p.  133). 

(2)  Journal  Officiel,  numero  du  2  juillet  1891. 


employes  dans  l'etablissement  industriel  des  sieurs  H..,,  a  Linselles 
(Nord),  y  etaient  en  plein  travail  a  6  h.  55  du  soir,  heure  legale,  alors 
que,  d'apres  1'horaire  affiche,  le  travail  aurait  du  prendre  fin  a 
6  heures  et  demie  du  soir. 

Le  proces- verbal  faisait  ainsi  ressortir  que  la  duree  reguliere  de  la 
journee  de  travail  avait  ete  depassee  de  vingt-cinq  minutes. 

De  leur  cote,  les  sieurs  H...  repliquaient,  sans  qu'il  apparaisse 
toutefois  qu'ils  aient  beaucoup  insiste  pour  en  administrer  la  preuve, 
que  l'horloge  de  leur  etablissement  ne  marquait  pas  encore  6  heures  et 
demie  du  soir,  au  moment  ou  I'inspecteur  du  travail  s'etait  presente, 
et  qu'en  consequence  aucune  infraction  a  la  loi  n'avait  ete  commise. 

Voici,  parmi  les  considerants  du  jugement,  ceux  qui  se  referent  a 
ce  point  particulier : 

Attendu  que,  vainement,  a  un  autre  point  de  vue,  les  prevenus  ont  fait  plai- 
der  d'abord  qu'aucun  texte  de  loi  ne  les  obligeait  a  adopter  l'heure  legale 
pour  mesure  de  la  duree  du  travail  dans  leur  etablissement; 

Attendu  que  si,  a  la  verity,  aucun  texte  de  loi  ne  determine  expressement 
les  circonstances  dans  lesquelles  l'heure  legale  doit  etre  adoptee  comme  com- 
mune mesure  du  temps,  il  n'en  apparait  pas  moins  des  travaux  preparatoires 
de  la  loi  du  14  mars  1891,  que  la  pensee  du  legislateur  a  6t6  que  l'heure 
unique  fut  adoptee,  notamment  dans  tous  actes  de  la  vie  publique  ou  admi- 
nistrative et  tous  proces-verbaux  dresses  par  des  autorites  ou  fonctionnaires 
ayant  qualite  pour  ce ;  que  tels  sont  les  proces-verbaux  dresses  par  un  inspec- 
teur  du  travail,  lesquels  font  foi  jusqu'i  preuve  contraire  ; 

Qu'au  surplus,  on  ne  concevrait  pas  que  l'application  de  la  disposition  le- 
gale r^glementant  la  duree  du  travail  dans  les  etablissements  industriels  put 
etre  subordonnee  aux  ecarts  accidentels  ou  voulus  des  horloges  de  ces  etablis- 
sements ;  qu'on  doit  admettre,  au  contraire,  que  la  communication  par  un 
chef  d'industrie  de  son  horaire  a  I'inspecteur  du  travail  implique,  quant  a  cet 
horaire,  I'adoption  de  l'heure  legale...  (l) 

On  exagererait  le  sens  de  cette  decision,  on  la  fausserait  meme,  si 
Ton  y  voyait  autre  chose  que  raffirmation  d'une  presomption,  qui  n'a 
prevalu  que  par  rinsulfisance  de  la  preuve  contraire.  Le  tribunal  n'a 
admis,  comme  vraie  en  fait,  l'heure  legale  constatee  par  I'inspecteur 
du  travail  que  parce  que  les  sieurs  H...  n'ont  pas  pu  demontrer  que 
l'ecart,  d'ailleurs  peu  important,  de  leur  horloge  existait  aussi  bien  au 
commencement  qu'a  la  fin  de  la  journee  et  pendant  toute  la  duree  de 
cette  journee. 

S'ils  avaient  pu  faire  cette  preuve,  et  qu'il  en  flit  resulte  que  la 
journee  de  travail  n'avait  pas  depasse  chez  eux  la  duree  prevue  par  la 
loi,  ils  n'auraient  evidemment  pas  encouru  de  condamnation.  Mais 
cette  preuve  n'ayant  pas  ete  faite,  les  juges  ont  du  appliquer  la  pre- 
somption d'apres  laquelle,  jusqu'a  preuve  du  contraire,  l'heure  temps 
moyen  de  Paris  est  l'heure  legale,  c'est-a-dire  l'heure  vraie.  C'est 
toute  la  portee  de  la  loi  du  14  mars  1891,  et  l'application  qui  en  a  ete 
faite  dans  lejugement  precite  n'a  pas  d'autre  sens 

Louis  Rachou, 

Docteur  en  droit, 
A  vocat  a  la  Cour  d'appel  de  Paris . 


VARIES 

Appareil  pour  essayer  au  choc  les  metaux  et  autres 
materiaux 

On  vient  d'installer  au  laboratoire  de  l'Universite  Purdue  (Etats- 
Unis)  un  appareil  destine  a  l'etude  des  effets  du  choc  a  la  traction  et 
a  la  compression.  Les  figures  ci-jointes,  empruntees  a  V Engineering, 
representent  cet  appareil. 

La  piece  a  eprouver  est  fixee,  a  sa  partie  superieure,  a  un  joug  K 
(fig.  1  a  6),  pourvu  d'un  appareil  de  declenchement  J,  que  Ton  souleve 
a  la  hauteur  voulue,  et  qui,  en  retombant,  vient  buter  en  un  point 
fixe  de  l'appareil. 

La  piece  a  eprouver  supporte,  a  sa  partie  inferieure,  un  poids  P 
(fig.  2),  qui  produit  l'allongement  et  la  rupture  quand  la  butee  a  eu 
lieu. 

Une  mortaise,  situee  au-dessous  du  poids  P,  permet  de  fixer  une 
piece  a  essayer  a  la  compression.  Un  crayon  relieau  poids  Penregistre 
sur  un  tambour  tournant  les  elements  necessaires  a  la  determination 
du  travail  de  la  deformation  :  1°  accroissement  de  l'ecart  des  pieces 
K  et  P,  depuis  l'instant  du  choc  jusqu'a  celui  de  la  rupture  ;  2°  vitesse 
des  masses  en  mouvement,  au  moment  du  choc,  et  vitesse  du  poids 
P,  au  moment  de  la  rupture. 

Ces  elements  permettent  de  resoudre,  par  rapport  au  travail  de  la 
deformation,  l'equation  du  theoreme  des  forces  vives,  entre  le  moment 
du  choc  et  celui  de  la  rupture. 

Cet  appareil  a  ete  construit  de  facon  a  permettre  d'obtenir  d'un  seul 
coup  la  rupture  par  traction  d'un  fil  d'acier  doux  de  13  millimetres 
environ  dediametre  et  0m200  de  longueur;  un  coup  ordinaire  produit 
environ  500  kilogrammetres. 


>\i  Gazette  des  Tribunaux,  numero  du  13  mars  1902. 
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Le  bati  de  l'appareil  comprend  deux  glissieres  verticales  fixees  sur 
un  socle  en  fonte  pesant  plus  de  2  tonnes.  Chacune  des  deux  glissie- 
res mesure  environ  3ni  60  de  hauteur  et  comprend  deux  parties  de 
sections  differentes  ;  la  partie  superieure  est  en  forme  de  U  de  facon 
a  laisser  penetrer  les  extremites  du  joug  K  qui  vient  buter  dans  sa 


Fig.  1  a  IS.  —  Elevation,  plan  et  vue  de  c6tr  de  l'appareil  d'essai. 

chute  au  niveau  de  l'assemblage  avec  la  partie  inferieure.  Celle-ci  est 
en  forme  de  T,  mais  la  largeur  de  ces  deux  sections  est  constante  pour 
permettre,  a  toute  hauteur,  leur  ajustement  aux  glissieres  du  poids  I* 
depuis  le  haut  jusqu'en  bas  de  son  parcours. 

Les  deux  glissieres  sont  reunies  a  la  partie  superieure  par  une  piece 
de  fonte  qui  supporte  le  mecanisme  servant  a  elever  la  partie  mobile. 

Le  joug  K,  qui  est  en  acier  fondu,  prcsente  en  son  centre  une  ouver- 
ture  rectangulaire  qui  permet  de  fixer  la  piece  a  essayer  au  moyen 


Fig.  4,  5  et  G. 
D6tails  du  joug  K. 


Pour  operer  le  declenchement  du  joug  K  a  la  hauteur  voulue,  on 
fixe,  en  un  point  determine  des  glissieres,  le  doigt  mobile  M.  Le  levier 
N  (fig.  7  et  8)  vient  buter  sur  le  doigt  N  et  par  suite  appuie  son 
ergot  E  sur  le  crochet  de  suspension  Q  du  joug  K. 

Le  tambour  enregistreur,  qui  est  combine  a  l'appareil,  est  en  tole  et 
peut  se  deplacer  sur  son  axe,  suivant  la  longueur  de  la  piece  a  essayer. 
Un  poids  de  25  kilogr.,  attache  a  une  serie  d'engrenages,  determine 
la  rotation,  qui  s'accelere  jusqu'a  ce  que  le  poids  rencontre  un 
obstacle. 

On  peut  determiner  la  vitesse  exacte  a  I'aide  d'un  diapason  muni 
a  l'une  de  ses  branches  d'une  fine  pointe  de  cuivre  pour  enregistrer 
ses  vibrations  sur  un  papier  metallique  fixe  au  haut  du  cylindre. 

Le  crayon  enregistreur  est  appuye  par  un  electro-aimant,  dont 
l'enroulement  est  parcouru  par  un  courant,  aussitot  que  le  crayon  a 
depasse  le  bord  superieur  du  tambour. 

Apres  avoir  fixe  la  piece  a  essayer  au  poids  P  et  au  joug  K,  on 
trace  une  ligne  de  base  horizontale  sur  le  tambour  correspondant  a 
une  deformation  nulle,  le  joug  K  elant  sur  ses  butees ;  puis  on  eleve 
la  partie  mobile  un  peu  au-dessous  de  la  hauteur  de  chute  ;  on 
eni  oule  le  poids  du  tambour  de  la  quantite  voulue  et,  aussitot  qu'il 
est  retombe  sur  son  arret,  on  souleve  encore  un  peu  le  joug  K  pour 
operer  le  dto.ciichement.  En  meme  temps,  on  fait  agir  le  diapason. 
Pour  amortir  le  choc  du  poids  P,  on  dispose  sur  le  socle  des  pieces  de 
bois. 

Un  essai,  fait  avec  cet  appareil,  dure  six  minutes,  y  compris  le 
temps  necessaire  pour  fixer  la  piece  a  essayer ;  la  duree  d'une  rupture 
est  d'environ  Vioo  de  seconde. 

On  etudie  actuellement,  avec  cet  appareil,  l'influence  de  la  tempe- 
rature sur  la  resistance  des  metaux  au  choc  et  1'effet  des  chocs  sur  des 
blocs  de  beton. 


Fig.  7  et  8.  —  Elevation  et  plan 
du  declencheur. 


de  coins;  l'autre  extreinite  de  celle  piece  est  fixee,  de  la  m6me  facon, 
a  un  autre  support  en  acier  fondu  K1,  boulonne  au  poids  P.  Ce  poids 
P  pesc  234  kilogrammes. 

Un  fil  supportant  la  partie  mobile  s'enroule  sur  une  poulie  calee 
sur  le  meme  arbre  qu'une  roue  a  vis  sans  fin  dont  l'arbre  est  actionne 
par  l'une  ou  l'autre  des  poulies  H  et  H',  suivant  que  l'operateur  veut 
faire  monter  ou  descendre  les  pieces  mobiles.  Un  levier  L  permet 
d'embrayer  par  friction  l'une  de  ces  deux  poulies  qui  tournent  en 
sens  contraire,  et  un  ressort  les  desembraye  et  produit  l'arret  du 
mouvement  lorsqu'on  abandonne  le  levier. 


L'interrupteur  a  vapeur  de  mercure  Cooper  Hewitt. 

Nous  avons  decrit,  precedemment  ('),  la  lampe  a  vapeur  systeme 
Cooper  Hewitt,  et  signale  l'application  qui  en  a  ete  faite  au  redresse- 
ment  des  courants  alternatifs  (2).  Le  mfime  appareil  vient  d'etre  em- 
ploye comme  interrupteur  a  haute  frequence,  en  raison  de  la  pro- 
priete  suivante :  la  cathode  de  cette  lampe  presente  au  passage  du 
courant  une  tres  forte  resistance  jusqu'a  ce  que  la  tension  ait  atteint 
une  valeur  donnee,  qui  peut  etre  tres  elevee  (plusieurs  milliers  de 
volts  par  exemple),  mais  lorsque  cette  resistance  a  ete  ainsi  franchie, 
une  tension  tres  faible  (qui  peut  descendre  jusqu'a  14  volts)  suffit  pour 
maintenir  le  courant.  Par  contre,  si  le  courant  ainsi  etabli  vient  a 
cesser  un  instant,  ou  si  la  tension  descend  au-dessous  d'une  certaine 

valeur  critique,  la  resistance  a 
la  cathode  revient  instantane- 
ment  a  sa  valeur  primitive. 

11  s'ensuit  que  le  tube  a  va- 
peur de  mercure  peut  etre 
employe  a  la  place  des  excita- 
teurs  a  boules,  et  qu'il  forme 
un  interrupteur  a  tres  faible 
resistance ,  ne  consommant 
pour  son  propre  compte  que 
tres  peu  d'energie. 

La  figure  ci-contre,  emprun- 
tee&V  Electrical  Review,  indique 
la  forme  sous  laquelle  il  peut 
etre  employe  dans  les  expe- 
riences de  telegraphie  sans  fil. 

D  etant  un  alternateur  ordi- 
naire, T  esl  un  transformateur 
qui  eleve  la  tension,  a  10000 
volts  par  exemple.  L  est  un 
lube  de  Cooper  Hewitt,  dont 
les  electrodes  se  voient  en  ab. 
Deux  condensateurs  CC  sont 
relies  au  tube,  et  accou- 
ples  en  serie  par  un  tour  de 
fil  P,  qui  forme  le  primaire 
d'un  transformateur  dont  S 
est  le  secondaire  (25  ou  30 
tours).  La  serie  P  est  mise  a 
la  terre  en  t,  et  le  secondaire  S 
est  connecte  a  une  antenne  A. 
Le  mode  d'action  est  le  suivant  :  si  on  considere  le  transforma- 
teur T  au  debut  d'une  periode,  le  courant  de  ce  transformateur 
chargera  les  condensateurs  CC  jusquau  moment  ou,  la  tension 
ayant  atteint  la  valeur  critique,  les  condensateurs  se  dechargeront 
a  travers  le  tube  L.  Cette  decharge  est  oscillatoire,   la  periode 

(\i  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLU,  n»  21,  p.  332. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n°  I,  p.  12. 


PiGi  i.  _  Application  d'un  tube  a  vapeur 
de  mercure,  a  la  telegraphie  sans  fil. 
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dependant  de  la  capacite  de  CC  et  de  Finductance  de  P ;  mais  elle 
presente  ceci  de  particulier  que  la  resistance  de  la  cathode  reapparait 
vers  la  fin  de  la  premiere  oscillation  simple,  le  courant  etant  redevenu 
presque  nul ;  la  decharge  suivante  ne  pourra  done  avoir  lieu  que 
lorsque  les  condensateurs  seront  charges  a  nouveau  a  la  tension  neces- 
saire.  Si  la  puissance  de  l'alternateur  D  et  du  transformateur  T  est 
suffisante,  la  frequence  peut  atteindre  plusieurs  millions  par  seconde, 
et,  par  suite,  depasser  celle  de  tous  les  autres  interrupteurs  connus. 

La  difference  de  potentiel  aux  bornes  du  tube  pendant  la  decharge 
etant  constante  (14  volts  environ)  et  independante  de  l'intensite,  laperte 
dans  l'appareil  est  extremement  faible,  la  tension  d'alimentation  etant 
de  14  000  volts.  Cette  perte  correspond  a  la  vaporisation  du  mercure, 
qui  se  depose  sur  les  bords  du  tube  et  retombe  dans  les  godets  des 
electrodes.  La  grande  surface  de  l'appareil  assure  le  refroidissement, 
mais  il  seraitd'ailleurs  facile  de  prevoir  une  enveloppe  d'eauou  d'huile. 
L'appareil  est  silencieux. 

Dans  des  essais  faits  a  New- York  avec  une  sphere  L  de  20  a  25  cen- 
timetres de  diametre,  et  un  alternateur  de  2  chevaux,  la  capacite  de 
chaque  condensateur  etant  0,015  microfarad  et  le  diametre  de  la  spire 
96  centimetres,  la  frequence  (calculee)  etait  de  plus  de  un  million  de 
decharges  par  seconde,  et  la  radiation  se  manifestait  par  de  fortes 
effluves  a  l'antenne,  dont  on  pouvait  varier  l'intensite  en  variant 
l'excitation  de  l'alternateur.  Pour  faire  ressortir  la  difference  avec 
l'interrupteur  ordinaire  a  etincelles,  on  a  mis  un  excitateur  en  deri- 
vation sur  l'appareil.  En  approchant  d'abord  les  bornes  de  l'excitateur, 
puis  les  eloignant  peu  a  peu,  on  produisait  les  effluves  ordinaires  a 
l'antenne,  effluves  qui  augmentaient  jusqu'a  un  certain  ecartement,  a 
partir  duquel  l'interrupteur  entrait  en  fonction.  A  ce  moment,  on 
observait  une  forte  augmentation  de  la  violence  de  la  decharge. 


Reconstruction  d'une  cuve  de  haut  fourneau 
pendant  la  marche. 

La  figure  ci-jointe,  empruntee  au  Stahl  unci  Eisen,  represente  la 
cuve  d'un  haut  fourneau  de  l'usine  Metz,  a  Esch-sur-Alzette,  cuve  qui 
a  subi,  en  pleine  marche,  un  interessant  travail  de  refection.  Cons- 
truite,  en  1891,  suivant  le  modele  represente  par  la  partie  de  droite 
de  la  figure,  cette  cuve  se  composait 
d'une  maconnerie  interieure  en  bri- 
ques  refractaires  recouverte  d'un 
manteau  B  en  briques  rouges.  En  fe- 
vrier  1899,  ces  deux  maconneries 
affeclaient  le  profil  CC,  defini  par  la 
partie  gauche  de  la  figure,  e'est-a- 
dire  que  la  partie  refractaire  etait 
completement  detruite  et,  par  suite, 
le  fourneau  hors  d'usage. 

Le  marche  de  la  fonte  se  mainte- 
nant  a  cette  epoque  a  des  prix  avan- 
tageux,  la  mise  hors  feu  de  ce  four- 
neau aurait  cause  un  prejudice  con- 
siderable a  l'usine  qui  resolut  de  le 
reparer  en  pleine  marche.  A  cet 
efi'et,  on  construisit  un  nouveau  man- 
teau refractaire  B,  soutenu  a  sa  partie 
inferieure  parvingt-quatre  consoles  E 
adaptees  aux  colonnes  de  support ; 
a  la  partie'  superieure,  douze  pieces 
metalliques  F,  appuyees  sur  la  nou- 
velle  maconnerie,  vinrent  supporter 
lepoids  de  la  plate-forme  du  gueulard 
et  des  appareils  de  chargement. 

Les  consoles  E  furent  placees  en 
mai  1899.  La  reconstruction  de  la  cuve  ne  fut  commencee  qu'en 
mars  1900 ;  a  ce  moment,  les  gaz  sortaient  de  toutes  parts  par  l'ancien 
manteau.  Aucun  accident  de  marche,  ni  de  personne,  ne  se  produisit 
pendant  ce  travail  qui  dura  en  tout  trois  semaines,  et  quoique  le 
volume  du  haut  fourneau  aitaugmentede  145  metres  cubes,  sa  marche 
reste  toujours  satisfaisante. 


Coupe  du  haut  fourneau. 


Mire  de  precision,  systeme  Ch.  Robin. 

M.  Ch.  Bobin,  geometre  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de 
l'Ouest,  a  imagine  une  mire  de  precision  permettant  de  mesurer,  avec 
une  lunette  puissante,  munie  de  fils  croises  a  angle  droit,  le  deplace- 
ment  vertical  ou  horizontal  d'un  point  determine,  sur  un  objet  mo- 


bile, et  principalement  un  flechissement  et  le  flambage  des  poutres 
metalliques. 

Cette  mire  (fig.  1  a  3)  est  maintenue  dans  un  support,  a  griffe  infe- 
rieure et  potence  superieure,  en  une  seule  piece,  en  acier  moule.  La 
tete  de  la  mire  est  soumise  a  Paction  de  deux  vis  de  pression,  com- 
binees  a  des  ressorts  prenant  appui  sur  un  renflement  cylindrique  de 
la  tete  de  la  mire.  La  queue  de  la  mire  penetre  dans  un  evidement 
conique  traversant  la  pince.  La  piece  a  eprouver  A  est  maintenue  entre 
l'une  des  branches  de  la  pince  et  une  cale  en  fer  a  entailles,  au 
moyen  d'une  vis  de  serrage  avec  ecrou.  La  mire  est  introduite  dans 
la  potence,  par  l'extremite  de  celle-ci,  grace  a  Pexistence  d'une 
charniere  a. 

Cette  mire  doit  etre  utilisee  avec  une  lunette  puissante  et  claire, 
permettant,  a  une  distance  de  40  metres,  de  lire  sous  un  angle  de 
30  degres  environ. 

Destinee  a  Pexamen  des  flechissements,  la  mire  sert  a  faire  une 
premiere  visee,  lorsque  la  poutre  n'est  pas  chargee,  puis  une  seconde 
visee  lorsque  cette  poutre  est  chargee.  La  difference  des  lectures,  avec 
quatre  decimales  chacune  donne,  la  fleche  cherchee.  La  mire,  verti- 


m 


Fig.  1  a  3. 

Elevations  et  plan  de  la  mire 
systeme  Ch.  Robin. 


cale  au  premier  coup,  peut  etre  deplacee  par  l'effet  de  la  charge. 
Pour  le  second  coup,  on  la  redresse  au  moyen  du  niveau,  en  faisant 
mouvoir  les  vis  de  rappel. 

Le  flambage  se  mesure  avec  deux  lectures  faites  aux  croisees  haute 
et  basse  du  fil  vertical  et  des  deux  lignes  extremes  de  lecture.  Ces 
deux  lectures,  qui  doivent  etre  faites  lorsque  la  poutre  est  chargee,  per- 
mettent  d'etablir  Tangle  de  torsion  ou  de  flambage,  au  point  d'attache 
de  la  mire. 

Lorsque  la  mire  est  fixee,  bien  verticalement,  dans  les  deux  sens, 
il  n'est  pas  indispensable  que  la  lunette  soil  dans  l'horizontale  abso- 
lue,  mais  il  suifit  qu'elle  puisse,  elle-meme,  etre  rendue  stable  et  fixe, 
quand  on  dirige  la  visee  dans  le  plan  vertical,  soit  d'en  haut,  soil 
d  en  has. 

Les  lectures  de  nivellement  ordinaire  se  font  au  point  de  croisement 
du  fil  horizontal  de  la  lunette  et  de  la  ligne  inclinee  de  la  mire, 
lorsque  le  niveau  est  etabli  et  que  la  mire  est  verticale  dans  les  deux 
sens. 

Les  lectures  de  flambage  se  font  au  moyen  du  fil  vertical  de 
lunette  seul. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  16  mars  1903. 

Chimie  generale.  —  Sur  la  solidification  du  fluor 
el  sur  la  combmaison  a  —  2o'2°5  du  fluor  solide  et  de 
I'hydrogene  liquide.  Note  de  MM.  H.  Moissan  et 
J.  Dewar. 

MM.  Moissan  et  Dewar  rendent  compte,  dans  cetle 
Note,  d'une  serie  d'experiences  ayant  pour  objet 
d'etablir  que  la  temperature  de  fusion  du  fluor 
solide.  est  tres  voisine  de  40  degres  absolus,  par 
consequent  —  223  degres  du  thermometre  centi- 
grade. 

Certaines  experiences  des  auteurs,  relatives  a 
Paffinite  des  corps  les  unes  pour  les  autres  a  tres 
basse  temperature,  demontrent  que,  pour  des  reac- 
tions aussi  energiques  que  celles  du  fluor  sur  I'hy- 
drogene, raffinite  se  maintient  a  des  temperatures 
tres  basses  et  que,  a  27  degres  du  zero  absolu,  cer- 
taines combinaisons  peuvent  encore  se  produire. 

La  solidification  du  fluor  vient  s'ajouter  aux  expe- 
riences deja  poursuivies  dans  cette  voie,  et  il  ne 
reste  plusaujourd'hui  que  Phelium  comme  exemple 
d'un  gaz  qui  n'ait  pas  encore  ete  amene  a  Petal 
solide. 

Chimie  minerale.  —  Am  svjet  de  la  theorie  de  la 
trempe  de  I'ader.  Note  de  M.  A.  Lk  Chatelier,  pre- 
sentee par  M.  Ad.  Carnot. 

M.  Le  Chatelier  rappelle  que  ses  observations  an- 
terieures  sur  la  trempe  del'acier,  rejetant  la  theorie 
d'apres  laquelle  la  trempe  agirait  en  maintenant  le 
carbone  a  l'etat  de  solution  solide,  ou  le  fer  a  un 
etat  allotropique  different  de  l'etat  stable  a  froid, 
sont  confirmees  par  les  recentes  experiences  de 
MM.  0.  Charpy  et  L.  Grenet  ainsi  que  du  pro- 
fesseur  Howe.  Le  seul  etat  allotropique  du  fer  dont 
l'existence  soit  prouvee  est,  en  effet,  l'etat  non 
magnetique,  et  iln'est  pas  maintenu,  par  la  trempe, 
sur  les  aciers  usuels. 

Les  effets  de  la  trempe  paraissent  la  resultante 
d'un  ecrouissage  produit  par  les  variations  de  vo- 
lume inherentes  aux  transformations  qu'eprouvenl 
les  aciers,  variations  dont  la  valeur  s'exagere  aver  In 
rapidite  du  refroidissement,  en  raison  du  coefficient 
de  dilatation  special  que  possede  l'acier  au-dessus 
de  la  zone  de  transformation;  le  r61e  du  carbone 
dans  la  trempe  resulte,  d'abord  de  ce  qu'il  facilite 
l'abaissement  de  la  zone  de  transformation,  ensuite 
de  ce  qu'il  augmente  Pintensite  de  Pecrouissage 
special  qui  se  produit  au-dessus  de  100  degres; 
l'etude  de  la  transformation  que  cet  ecrouissage 
caracterise  permettra  pi'obablement  d'elucider  plus 
completement  le  role  et  l'etat  du  carbone  dans  les 
aciers. 

Chimie  organique.  —  Action  des  metaux  d  chaud 
sur  les  acides  gras.  Note  de  M.  A.  Hebert,  presentee 
par  M.  A.  Gautier. 

M.  Hebert,  rappelant  ses  etudes  sur  la  poudre  de 
zinc  reagissant  sur  les  acides  gras  satures,  expose 
les  reactions  qu'il  a  obtenues  de  la  stearine  sur  le 
sodium,  le  magnesium,  raluminium,  le  fer,  l'etain, 
le  cuivre  et  l'argent  pulverulents.  Les  gaz  degages 
sont  principalement  l'acide  carbonique  et  I'hydro- 
gene; les  liquides  distilles  presentent  les  proprietes 
descarbures  ethyleniques.  L'oleine  donne  les  memes 
reactions  avec  la  poudre  de  zinc. 

Les  m6taux  les  plus  oxydables,  en  reaction  avec 
les  acides  gras,  donnent  naissance  a  des  cetones 
decomposers  a  leur  tour  en  acide  carbonique,  hydro- 
gene  et  carbures  ethy leniques  plus  ou  moins  eleves. 
Les  metaux  purs  oxydables,  cuivre  et  argent,  n'ont 
pas  d'action  sensible. 

Chimie  biologique.  —  Action  du  zinc  sur  les 
microbes  de  l'eau.  Note  de  M.  F.  Dienert,  presentee 
par  M.  Duclaux. 

L'action  du  zinc  pur  en  grenaille  sur  l'eau  de 
source,  ou  sur  les  cultures  pures  de  microbes  (ba- 
cille  d'Eberth,  bacille  coli-communis)  donne  lieu  a 
une  sterilisation  de  la  partiede l'eau  la  pluseloignee 
duzinc;  la  region  voisine  du  zinc  n'est  ste>ilisee 
qu'en  dernier  lieu. 

II  se  forme,  en  effet,  de  l'oxyde  ZnO  Icgerement 
soluble,  et  l'exces  d'oxyde  reste  au  fond  du  tube  a 


essais,  avec  le  m6tal  pur.  Sous  l'influence  de  la 
faible  quantite  de  zinc  dissous,  les  microbes  se  de- 
posent  au  fond  du  tube,  y  trouvent  le  zinc  qu'ils 
attaquent,  et  les  sels  de  zinc  qui  en  resultent  pene- 
trant a  Pinterieur  de  leur  protoplasma,  et  causent 
leur  mort. 

Physique  du  globe.  —  Sur  Vetat  actuel  de  la  sou- 
friere de  la  Guadeloupe.  Note  de  M.  A.  Lacroix,  pre- 
sentee par  M.  Michel  Levy. 

M.  Lacroix,  dont  nous  avons  signale  les  prece- 
dentes  Notes,  relatives  aux  Eruptions  de  la  Marti- 
nique, etudie,  dans  ce  Rapport,  l'etat  actuel  de  la 
soufriere  de  la  Guadeloupe,  sur  laquelle  ont  e^e 
recemment  repandus  des  bruits  inquietants.  11 
existe  a  la  Guadeloupe  deux  centres  d'activite  vol- 
canique  tres  voisins,  celui  de  la  Soufriere  et  celui 
ile  la  montagne  de  PEchelle. 

L'auteur  etudie  d'abord  la  nature  des  fumerolles 
i|iii  existent  tout  autour  de  la  soufriere  et  etablit 
que  leur  temperature  varie  de  95  a  96°  centigrades. 
On  avait  cru  voir  recemment,  sur  la  vegetation  des 
environs,  un  d6put  de  cendres.  Ce  depot  n'etait,  en 
realile,  eonstitue  que  par  un  depot  de  soufre,  pro- 
duit pendant  une  augmentation  momentanee  d'ac- 
tivite des  fumerolles  du  voisinage. 

Les  observations  de  l'auteur  tendent  a  montrer 
que  les  phenomenes  volcaniques  de  la  Guadeloupe 
n'ont  pas  change  de  nature  en  ces  derniers  temps, 
que  leurs  manifestations  sont  les  memes  qu'a  Pe- 
poque  de  la  derniere  eruption,  en  1837,  mais  qu'il 
serait  interessant,  toutefois,  de  les  etudier  attenti- 
vement  en  ce  moment,  par  suite  des  eruptions  de  la 
.Martinique,  tant  au  point  de  vue  scientifique  qu'au 
point  de  vue  de  la  tranquillity  des  populations  avoi- 
sinantes. 

Physique  moleculaire.  —  I.  —  Sur  la  production 
de  la  radioactivity  induite  par  I'actinium.  Note  de 
M.  A.  Debierne,  presentee  par  M.  Mascart. 

Les  experiences  de  MM.  Curie,  Rutherford  et  De- 
bierne  montrent  que  la  radioactivite  induite  pto- 
voquee  par  les  composes  de  radium,  de  thorium  et 
d'actinium, est  produite  par  des  centres  particuliers 
d'energie  (ions  activants  ou  emanations),  qui  sont 
degages  d'une  facon  continue  par  le  corps  radioactif 
el  se  lepandenl  autour  de  celui-ci. 

Deux  lames  paralleles  placees  dans  une  enceinte 
activante  s'activent  d'autant  plus  que  la  distance 
qui  li  s  separe  est  plus  grande.  L'activation  est  done 
d'autant  plus  grande  que  le  nombre  d'ions  activants 
presents  entre  les  lames  est  plus  grand.  On  est  ainsi 
anient  a  penser  que  les  centres  activants  n'agissent 
pas  par  contact  direct  avec  les  lames.  Ceux  qui  sont 
eloi'gnes  agissent  egalement.  Tout  se  passe  comine 
si  l'activation  etait  produite  par  un  i-ayonnement 
particulier  emis  par  chacun  de  ces  centres,  l'activa- 
tion de  la  lame  etant  proportionnelle  au  flux  total 
de  rayonnement  qu'elle  absorbe. 

Les  experiences  de  M.  Debierne  montrent  qu'il 
existe  un  rayonnement  nouveau  caracterise  par  la 
propriete  de  rendre  radioactifs,  d'une  facon  tem- 
poraire,  les  corps  qu'il  frappe. 

Ce  rayonnement  activant  est  emis  par  les  centres 
activants  repandus  dansle  gaz ambiant,  au  voisinage 
de  I'actinium.  Ces  rayons  sont  devies  par  un  champ 
magnetique  et  par  un  champ  electrique,  comme  le 
seraient  des  particules  chargers  positivement  et 
animees  d'une  grande  vitesse. 

II.  —  Sur  la  chaleur  degagie  spoil tanement  par 
les  sels  de  radium.  Note  de  MM.  P.  Curie  et  A.  La- 
borde,  presentee  par  M.  Lippmann. 

Les  auteurs  ont  constate  que  les  sels  de  radium 
degagent  de  la  chaleur  d'une  maniere  continue.  Un 
couple  thermo-electrique,  fer-constantan,  dont  une 
ili  s  solid u ivs  est  entouree  de  chlorure  de  baryum 
radifere,  et  dont  1'autre  est  entouree  de  chlorure  de 
baryum  pur,  accuse,  en  effet,  une.  difference  de 
temperature  entre  les  deux  corps. 

La  chaleur  degagee,  dans  un  temps  donne,  par  le 
radium  a  ete  evaluee  par  compa raison  avec  celle 

que  degage   oiiianl  electrique  (l'intensite O  ue, 

dans  un  lil  de  resistance  connue,  ou  par  des  mesu- 
res  directes  au  oalorimetre  :  I  gramme  de  radium 
degage  une  quantite  de  chaleur  de  l'ordre  de  100 
petiies  calories  par  heure.  Ce  degagement  pent  s'e\- 
pliquer  par  line  modification  de  I'alome  tin  radium 
ou  par  I'hypothese  que  le  radium  utilise  une  ener- 
gie  exterieure,  de  nature  inconnue. 

A.  B., 
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AUTOMOBILES 

Voiture  a  petrole  postale.  —  VAntomotor  Jour- 
nal, du  7  mars,  publie  les  resultats  d'essai  de  four- 
gons  a  petrole  Milnes-Daimler  qui  ont  ete  mis  en 
usage  pour  le  service  de  la  poste  entre  Manchester  et 
Liverpool.  Ces  voitures,  au  nombre  de  trois  (dont  deux 
en  service),  ont  couvert,  pendant  la  periode  d'essai 
(novembre,  decembre  et  janvier),  9  000  Idiom.,  la 
consomrnation  moyenne  d'essence  pour  un  voyage 
aller  et  retour  (130  kilom.)  etant  d'environ  41  litres. 

Les  bandages  sont  en  caoutchouc  plein  (10  centi- 
metres a  l'avant,  13  centimetres  a  Parriere) ;  ilssont 
moules  d'une  seule  piece  et  maintenus  sur  les  jantes 
par  des  joues  boulonnees. 

Aux  essais,  la  duree  d'un  trajet  simple  a  £t6  de 
4  heures  36  minutes,  la  charge  utile  etant  de  1  500 
kilogr.  Chaque  fourgon  pese  a  vide  2  tonnes,  et  peut 
porter  2500  kilogrammes. 

CHIMIE  INDUSTRIELLE 

Unification  des  methodes  employees  eD  ana- 
lyse chimique.  —  M.  Thorn  Smith  s'etonne,  dans 
un  article  de  YEngineering  and  Mining,  du  21  IV- 
vrier,  de  ce  que  les  analyses  faites  sur  un  meme 
echantillon  par  cinq  chimistes  tres  connus  ne  con- 
cordent  pas,  bien  qu'il  s'agisse  du  dosage  d'elements 
usuels  pour  lesquels  il  existe  des  methodes  nom- 
breuses  et  parfaitement  connues.  II  attribue  ces 
resultats  aux  manuels  surannes  qui  sont  mis  a  la 
disposition  des eludiants  etaux  mauvaises  methodes 
d'enseignement  en  usage  dans  les  colleges  et  univer- 
sity d'Amerique.  Cependant  de  pareils  faits  se  pre- 
sentent aussi  en  Europe  et  nous  ne  pouvons  pas 
nous  retrancher  derriere  les  memes  excuses. 

II  y  a  d'autres  causes  de  ces  divergences,  qui 
sont  donnees  incidemment  dans  le  corps  de  Particle  : 
les  chimistes  d'usine  ne  s'inquietent  pas  tant  d'ob- 
tenir  des  resultats  exacts  que  d'arriver  rapidement 
a  des  resultats  concordants,  permettant  de  suivre 
facilement  une  fabrication  ou  un  traitement.  Aussi 
excellent-ils  sur  tout  dans  ces  dernieres  methodes. 
Le  soin  des  analyses  servant  a  etablir  les  factures 
est  souvent  laisse  a  des  experts  ou  essayeurs  du 
commerce,  qui  ne  dosent  que  les  elements  payes  ou 
donnant  lieu  a  penalites  et  font  rarement  des  ana- 
lyses completes.  Les  chimistes  d'usine  ne  font  sou- 
vent  que  contrdler  ces  resultats  de  facon  a  eviter 
les  erreurs  grossieres  et,  s'ils  font  les  analyses  pour 
facture,  generalement  une  convention  intervient 
entre  Pacheteur  et  le  vendeur  laissant  une  marge 
entie  les  analyses  echangees  par  leurs  chimistes. 

L'auteur  offrit  a  quarante  chimistes  de  bonne 
volonte  un  meme  echantillon.  L'analyse  devait  en 
etre  faite  en  indiquant  les  methodes  employees.  II 
est  remarquable  qu'aucune  demande  ne  fut  faite 
par  des  professeurs;  cependant,  on  esperait  beau- 
coup  d'eux:  vingt-trois  analyses  seulement  purent 
etre  comparees ;  Pune  d'elles,  faite  contradictoire- 
ment  par  deux  chimistes  eminents,  devait  servir 
d'etalon. 

Le  manque  de  concordance  est  assez  remarquable 
meme  pour  des  elements  tout  a  fait  usuels,  mais  il 
s'explique  par  la  diversite  des  methodes  employees. 
L'auteur,  grace  aux  renseignements  regus,  fait  la 
critique  de  ces  methodes  et  en  deduit  celles  aux- 
quelles  il  convient  de  s'arreter,  soit  pour  obtenir 
cles  resultats  tres  exacts,  soit  pourobtenir  des  resul- 
tats concordants  et  rapides  en  sacrifiant  un  peu  a 
Pexactitude.  Ces  methodes  ont  ete  veriliees  par  l'au- 
teur qui  se  propose  de  faire  de  meme  pour  un  grand 
nombre  de  produits  metallurgiques. 

ELECTRICITE 

La  transmission  par  courants  alternatifs  com- 
posites. —  Dans  VElectrical  World,  du  28  fevrier, 
M.  Mc.  Alister  examine  quelques  cas  particuliers 
de  la  methode  de  M.  liedell  pour  tiansinission,  par 
les  memes  conducteurs,  de  deux  couiants alternatifs 
de  freipuence  differente.  Dans  un  systeme  de  ce  genre, 
les  deux  courants  asynchrones  se  component,  au 
point  de  \ue  de  la  chute  de  tension,  comme  s'ils 
etaient  en  quadrature,  e'est-a-dire  que  si  I,  et  Is 


LE  GENIE  CIVIL  359 


sont  leurs  intensites,  la  perte  totale  est  I,2R  +  I«2R* 
alors  que  pour  deux  courants  de  meme  frequence 
elle  serait  I,aR  -f-  ZIJaR-f-VR.  Cette  independance 
permet  le  reglage  separe  des  tensions  des  deux 
systemes. 

L'auteur  donne  deux  sche^mas  de  distribution, 
l'un  par  combinaison  d'un  courant  dipbase  avec  un 
courant  alternatif  simple,  Fautre  par  combinaison 
d'un  courant  alternatif  avec  un  courant  continu. 

Dans  le  premier  cas,  l'alternateur  monophase  est 
branche  au  milieu  des  secondaires  des  transforma- 
teurs  dipbases,  de  sorte  que  Feffet  sur  le  noyau  est 
nul.  A  l'arrrvee,  le  courant  est  pris,  de  meme,  au 
milieu  des  primaires  de  transforinateurs.  Le  courant 
dipbase  se  prete  le  mieux  a  ce  mode  de  distribution; 
il  exige  un  peu  plus  de  cuivre,  pour  la  transmission, 
que  le  tripbase  ;  mais  la  difference  se  trouve  rache- 
tee  et  an  dela,  par  la  superposition  des  deux  cou- 
rants :  le  meme  poids  de  cuivre  transmet,  en  effet, 
50  "/»  d'energie  en  plus  que  le  systeme  monopbase 
ou  dipbase  seul,  et  un  huiti^me  en  plus  que  le  sys- 
teme tripbase. 

Les  diagrammes  vectoriels  dans  un  plan  ne  suffi- 
sent  plus  pour  Fetude  de  ces  courants  composites; 
l'auteur  propose  un  systeme  a  trois  dimensions,  don t 
il  n'indique  que  le  principe. 

Dans  le  deuxieme  exemple,  les  conducteurs  d'un 
circuit  a  courant  alternatif  simple  formentle  retour 
d'un  systeme  de  distribution  a  courant  continu  en 
se>ie. 

Le  laboratoire  d'electricite  de  l'Etat  de  New- 
York.  —  Ulron  Age,  du  26  fevrier,  6tudie  le 
rapport  de  la  Commission  institute  pour  la  creation 
d'un  laboratoire  electrique  officiel  dans  l'Etat  de 
New- York. 

Ce  laboratoire  aurait  pour  but  de  coordonner 
les  elements  necessaires  a  Feiaboration  des  re'gle- 
ments  officiels  et  d'aplanir  toutes  les  difficultes  se 
rapportant  a  l'emploi  de  l'energie  electrique  qui, 
dans  cet  Etat,  represente  un  capital  de  pres  de 
neuf  milliards  de  francs. 

L'auteur  enumere  d'abord  les  quatorze  sujets 
d'etudes,  actuellement  prevus,  relevant  de  ce  labo- 
ratoire :  reglementsconcernant  l'induction  mutuelle 
de  circuits  divers  independants,  accidents  ou  incon- 
venients  de  toute  nature  relatifs  a  l'emploi  de 
lVlectricite,  contrats  entre  producteurs  et  consom- 
mateurs,  exactitude  des  compleurs  electriques,  etc. 

II  examine  ensuite  plus  specialement  la  question 
des  compteurs,  qui  est  la  premiere  a  etudier,  et 
montre  les  avantages  du  laboratoire,  au  point  de 
vue  de  la  valeur  des  ternoignages  impartiaux  de  ses 
experts,  et  au  point  de  vue  de  la  recherche  des 
nouvelles  applications  de  l'energie  electrique,  en  vue 
de  devlopper  les  ressou ires  tie  l'industrie  privee 
dans  l'Etat. 

L'auteur  termine  en  indiquant  les  grandes  lignes 
de  I'installation  projet^e  et  le  nom  des  industriels 
qui  ont  approme  sa  creation.  Le  laboratoire  coulera 
environ  1  500000  francs. 

HYDRAULIQUE 

Appareil  felectrique  pour  le  jaugeage  des  cours 
d'eau.  —  L' Electrical  Review,  du  14  fevrier,  publie 
la  description  de  1'appareil  Fulton,  employe  par  le 
service  hydrographique  des  Etats-Unis,  pour  enre- 
gistrer  d'une  facon  continue  les  variations  de  debit 
d'un  cours  d'eau. 

L'appareil  se  compose  d'un  llotteur,  qui,  par 
l'intermexliaire  d'un  fil  et  d'une  poulie,  fait  tour- 
ner  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  suivant  les  varia- 
tions du  niveau,  un  mecanisme  dont  le  role  est  de 
fermer  deux  series  de  contacts  electriques,  a  des 
intervalles  proportionnels  aux  differences  de  niveau. 
Les  emissions  de  courant  ainsi  obtenues  peuvent 
etre  transmises  a  distance,  au  moyen  de  trois  fils, 
a  un  appareil  enregistreur  forme  d'un  tambour 
qu'un  mouvement  d'horlogerie  entraine  a  une 
vitesse  uniforme  ;  l'une  des  series  d'emission  pro- 
voque  le  deplacement  du  style  enregistreur  dans 
une  direction,  l'autre  serie  dans  la  direction  inverse. 

MATEfUAUX  DE  CONSTRUCTION 

L'industrie  du  ciment  Portland.  —  M.  E.  Canh- 
lot  etudie,  dans  le  Bulletin  de  la  Socicte  ^Encou- 
ragement, du  110  novembre  dernier,  l'industrie  du 
ciment  Portland.  II  rappelle,  tout  d'abord,  quec'est 
un  veritable  produit  chimique  provenant  de  la 
mouture  de  roches  scorifiees  obtenues  au  moyen  de 
la  cuisson  jusqu'a  ramollissement  d'un  melange 


intime  de  carbonate  de  chaux  et  d'argile  rigoureu- 
sement  dose. 

Les  elements  essentiels  qui  le  constituent  sont  la 
chaux,  le  silice  et  Falumine  ;  aceessoirement  il  con- 
tient  de  l'oxyde  de  fer,  de  la  magnesie,  du  sulfate 
de  chaux  et  parfois  de  la  potasse,  de  la  soude,  de 
l'acide  titanique,  du  manganese. 

Apr6s  avoir  indique,  en  quelques  lignes,  les  reac- 
tions qui  se  produisent  pendant  la  cuisson,  puis  sur 
le  ciment  mis  en  ceuvre  el  melange  avec  l'eau, 
l'auteur  passe  en  revue  les  differentes  phases  de  la 
fabrication  du  ciment  Portland;  le  melange  des 
matieres  premieres  i methodes  par  voie  seche  et  par 
voie  humide),  la  cuisson  et  la  reduction  en  poudre 
du  ciment  cuit.  II  termine  sa  Note  par  quelques 
renseignements  statistiques  sur  cette  industrie  qui, 
apres  avoir  debute  en  Angleterre,  se  repandit 
d'abord  en  France,  puis  en  Allemagne  et  en  Russie. 
Actuellement  il  existe  des  usinesdecimentPortland 
dans  presque  toutes  les  parties  du  monde. 

C'est  en  Allemagne  que  cette  fabrication  a  pris  le 
plus  grand  developpement ;  il  y  a  actuellement  plus 
de  100  usines  en  activite.  La  fabrication  totale  peut 
y  etre  estimee  a  2  500  000  tonnes. 

L'Angleterre  produit  1  500000  tonnes,  la  France 
450000  tonnes,  la  Russie  pres  de  1  million  de  tonnes, 
la  Belgique  50 000  tonnes,  etc. 

Bien  qu'il  suit  assez  difficile  deconnaitrele  chiffre 
exact  de  la  production  americaine,  l'auteur  estime 
qu'elle  ne  doit  pas  etre  inferieure  a  I  million  de 
tonnes  et  arrive  a  une  production  totale  duglobede 
7  a  8  millions  de  tonnes  de  ciment  Portland. 

Les  plus  grandes  usines  sont  celles  de  l'Atlas,  en 
Pennsylvanie  (GOO  000  tonnes  par  an),  d'Asen  et  Cie, 
pres  de  Hambourg  (200000  tonnes  par  an),  de  la 
Societe  des  Ciments  frangais  de  Boulogne-sur-Mer 
1 160  000  tonnes  par  an),  de  Dyckerhoff,  aAmoneburg 
'  150  000  tonnes  par  an),  etc. 

L'installation  d'une  fabrique  de  ciment  necessite, 
d'apres  M.  Candlot,  un  capital  de  80  a  100  francs 
par  tonne.  En  prenant  le  chiffre  moyen  de  80  francs, 
les  usines  actuelles  representeraient  un  capital 
engaged  de  550  a  650  millions. 

MECANIQUE 

Ascenseurs  hydrauliques  a  haute  pression.  — 

On  vient  d'installer,  dans  les  locaux  de  la  Pruden- 
tial  Insurance  C°,  de  Newark  (Etats-Unis),  un 
systeme  d'ascenseurs  hydrauliques  perfectionne"s. 
M.  C.  Duenkel  en  donne  la  description,  dans  YEngi- 
neering  News,  du  5  fevrier. 

II  decrit,  d'abord,  le  systeme  des  ascenseurs 
hydrauliques  differentiels,  dont  le  principal  avan- 
tage  est  Feconomie  d'eau  sous  pression,  dans  le  cas 
de  la  levee  d'une  charge  legere,  et  signaleses  ineon- 
venients.  Apres  avoir  dit  quelques  mots  du  systeme 
a  deux  pressions,  de  creation  plus  recente  et  reali- 
sant  le  mfime  avantage,  il  donne  une  description 
d^taillee  du  systeme  employe  a  la  Prudential  Cb, 
danslequel  les  variations  de  vitesse,  pour  des  charges 
variables,  sont  regimes  par  un  regulateur  obstruant 
plus  ou  moins  par  le  jeu  d'un  ressort  le  passage  de 
l'eau  de  la  soupape  de  mise  en  marche  au  cylindre. 
On  obtient  ainsi  une  regulation  excellente  et  la  perte 
de  travail  est  insignifiante,  etant  donn^e  la  haute 
pression  de  l'eau. 

L'auteur  decrit  successivement  :  l'ensemble  de 
l'installation  qui  ne  coinprend  pas  moins  de  trente- 
sept  elevateurs  divers  dans  les  cinq  immeubles  de 
la  Compagnie,  dont  vingt  et  un  ascenseurs  de  per- 
sonnes;  le  mode  d'action  des  cylindresdaiislesqurU 
la  pression  motrice  est  de  50  kilogr.  par  centimetre 
carre,  sauf  un  par  immeuble,  qui  peut  fonctionner 
a  100  kilogr. ;  l'ensemble  de  la  machinerie  et  de  la 
tuyauterie  et  enfin  le  fonctionnement  des  divers 
mecanismes  d'un  des  ascenseurs. 

II  etudie  ensuite,  plus  specialement,  les  details 
de  la  machinerie  :  disposition  des  poulies  de  ma- 
noeuvre des  bennes,  soupape  de  mise  en  marche  et 
son  fonctionnement,  regulateur  de  vitesse  aux  diffe- 
rentes charges,  mecanisme  d'arret  automatique  de 
la  benne  aux  extr6mite"s  de  sa  course,  accumula- 
teurs,  cbambres  a  air  regularisant  la  circulation  de 
l'eau,  butee  a  ressort  pour  remedier  aux  effets  du 
marteau  d'eau. 

II  termine  par  quelques  details  sur  l'installation 
des  cages,  des  monte-livres,  sur  des  devateurs  a 
deux  cylindres  et  une  grue  d'un  type  nouveau  em- 
ployes dans  l'installation. 

Cette  installation  a  ete  essayee  a  140  kilogr.;  son 
rendement  varie  de  70  a  80  °/„,  suivant  le  degre 
d'equilibre  des  parties  mobiles  et  son  prix  s'est 
61ev6  a  1  500  000  francs  environ. 


METALLURGIE 

Sur  l'emploi  des  combustibles  tres  sulfureux 
dans  les  hauts  fourneaux.  —  M.  O.  Simmerbach 
publie,  dans  le  Stahl  und  Eisen,  du  1"  fevrier,  une 
etude  sur  l'emploi  des  combustibles  riches  en  sou f re, 
dans  les  hauts  fourneaux.  ^ 

11  montre  d'abord  que  la  presence  du  soufre  est 
moins  nuisible  dans  le  minerai  que  dans  le  combus- 
tible, d'autant  plus  que  le  soufre  de  la  premiere 
categorie  se  trouve  generalement  dans  des  minerais 
de  reduction  facile. 

On  emploie  pourtant  de  l'anthracite  ayant  jusqu'a 
3  a  4  °/o  de  soufre,  sans  qu'il  en  resulte  trop  de. 
dom mages.  L'elimination  du  soufre  serait,  du  reste, 
facile,  si  les  oxydes  de  fer  reagissaient  sur  le  fer 
sulfureux;  malheureusemenl  ce  fait  ne  se  produit 
pas,  ce  qu'il  est  facile  de  prevoir,  d'apres  les  reac- 
tions thermochimiques. 

Le  principal  facteur  de  l'elimination  du  soufre 
dans  la  fabrication  des  fontes  d'hematites  et  des 
fontes  pen  manganesees,  c'est-a-dire  des  fontes  de 
fonderie,  est  le  silicate  de  chaux,  qui  donne  du  sul- 
fure  de  calcium. 

La  magnesie  agit  de  meme,  quoique  avec  moins 
d'activite^.  Les  silicates  terreux  ont  peu  d'action, 
tandis  que  les  silicates  alcalins,  au  contraire,  elimi- 
nent  bien  le  soufre. 

En  realite,  les  grandes  quantiles  de  soufre  ne 
peuvent  6tre  eliminees  que  par  la  chaux,  et  Faction 
se  produit  d'autant  plus  rapidement  que  la  tempe- 
rature est  plus  elevee. 

L'auteur  examine,  en  terminant,  toutes  les  sortes 
de  fontes  et  les  conditions  de  temperature  et  de 
pression,  ainsi  que  les  fondants  qu'il  convient  d'ajou- 
ter,  lorsqu'on  veut  fabriquer  ces  fontes,  a\ec  des 
combustibles  cliarges  en  soufre. 

MINES 

Emploi  de  l'huile  dans  la  concentration  des 
minerais.  —  M.  W.  Mac  Dermott  examine,  dans 
F Engineering  and  Mining,  du  14  fevrier,  les  diffe- 
rentes tentatives  faites,  en  ces  dernieres  annees,  pour 
rendre  industriellement  pratiques  les  precedes  de 
separation  des  minerais  par  l'huile  ou  la  graisse. 
Aux  mines  De  Beers,  on  utilise  ces  precedes  pour 
isoler  les  diamants,  en  enduisant  les  tables  a  se- 
cousses  d'une  couche  de  graisse  qui  retient  seule- 
ment  les  diamants. 

Des  essais  effectues  par  M.  Elmore,  au  pays  de 
Galles,  pour  diminuer  les  pertes  dans  la  concentra- 
tion des  minerais  de  cuivre  el  des  pyrites,  ont  donne 
de  bons  resultats. 

La  reussite  de  ce  precede  depend  de  la  nature  de 
l'huile  employee,  de  la  m6thode  suivie,  du  mode 
de  separation  du  minerai  de  l'huile. 

La  meilleure  huile  est  l'huile  epaisse  de  densite 
0,88,  residu  de  fabrication  du  petrole  et,  en  gene- 
ral, les  huiles  de  bas  prix.  La  densite  est  un  facteur 
important,  puisque  l'huile  chargee  de  minerai  doit 
flotter  sur  l'eau. 

On  peut  suppleer  au  manque  de  viscosite  d'une 
huile,  laquelle  est  necessaire  pour  augmenter  la 
charge  de  minerai  qu'elle  peut  supporter,  parle  me- 
lange d'autres  substances  et,  au  besoin,  par  le  re- 
glage dela  temperature  a  laquelle  se  fait  Foperation. 
Une  petite  quantit6  d'acide  peut  stimuler,  dans  cer- 
tains cas,  Faction  de  l'huile. 

Des  essais,  au  sujet  du  degre  d'agitationa  donner 
au  melange  de  l'huile  et  de  la  masse  aqueuse  de 
concentration,  ont  conduit  au  choix  d'un  appareil, 
constitue  par  un  cylindre  a  rotation  lente,  avec 
chicanes  interieures,  qui  donne  une  agitation  sufli- 
sante  pour  la  plupart  des  minerais,  en  6vitant  le 
melange  des  gangues  avec  l'huile  et  la  division  ex- 
cessive de  cette  huile. 

L'operation  la  plus  difficile  etait  la  separation  de 
l'huile  et  du  minerai  qu'elle  renferme,  a  cause  de 
la  t6nuite  de  celui-ci;  la  seule  methode  qui  ait 
donne  de  bons  resultats  est  basee  sur  l'emploi  de 
la  force  centrifuge  appliquee  au  melange  prealable- 
ment  chauff6. 

PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

De  la  fabrication  des  briquettes  de  minerais. 

—  Les  poussieres  m6talliques  qui  se  deposent  dans 
les  carneaux  constituent  une  perte  qui  s'6leve  par- 
fois a  5  ou  6  %  du  minerai  traits,  et  peuvent  re- 
presenter  30  a  60  tonnes  par  jour  dans  les  grandes 
acieries  modernes.  La  seule  methode  que  Fon  ait 
pu  preconiser,  pour  la  recuperation  de  ces  pous- 
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sieres,  consiste  a  former  avec  elles  des  briquettes, 
dont  V Engineering  Ntws,  du  12  fevrier,  etudie  le 
mode  de  fabrication. 

L'auteur  indique  successivement  les  differents 
agglomerants  qu'on  peut  ajouter  aux  poussieres, 
suivant  leurs  differents  etats,  les  qualites  que  doi- 
vent  presenter  les  briquettes,  leur  mode  de  sechage 
avant  l'emploi ;  il  donne  egalement  quelques  ren- 
seignements  sur  leur  prixde  revient.  Puis,  il  etudie 
specialement  la  fabrication  des  briquettes  de  mine- 
rals de  fer  et  leur  emploi  dans  quelques  acieries, 
notamment  dans  les  etablissements  Carrie,  a  Rankin 
(Etats-Unis),  qui  avant  leur  achat  par  les  acieries 
Carnegie,  fabriquaient  avec  une  machine  a  moules 
en  disque  45  tonnes  de  briquettes  par  jour,  soit 
2  a  4  '/»  %  des  charges  de  minerai,  et  aux  acieries 
de  l'lllinois,  qui  ont  employe  divers  types  de  ma- 
chines et  fabriquent  actuellement  100  tonnes  de 
briquettes  par  jour  avec  deux  machines  a  moules 
en  disque. 

Apres  avoir  decrit  en  detail  l'installation  de  cette 
acierie,  il  passe  en  revue  l'emploi  de  divers  types 
de  machines  a  briquettes  dans  les  usines  de  traite- 
ment  des  minerais  de  cuivre  et  metaux  precieux,  et 
la  fabrication  des  briquettes  de  combustible,  char- 
bon  et  lignite. 

II  termine  par  l'historique  et  la  description  de- 
taillee  des  machines  elles-memes,  machine  du  type 
a  moules  en  disque  et  presse  a  briquettes  White. 

RESISTANCE  DES  MATERIAUX 

De  l'arc  elastique  continu  sur  appuis  rigides.  — 

Dans  une  etude  publiee  par  le  Bulletin  technique  de 
la  Suisse  romande  (novembre  et  decembre  1902), 
MM.  Lossier  et  Paris  etablissent  d'une  maniere 
generale  la  theorie  de  Tare  elastique  continu  dans 
l'hypothese  des  appuis  suffisamment  rigides  par  rap- 
port a  Tare  lui-meme,  pour  qu'il  soit  permis  de  les 
considerer  comnie  indeformables. 

An  cours  de  ce  travail,  qui  est  Implication  a 
certains  cas  particuliers  de  la  methode  generale  du 
professeur  W.  Ritter,  les  auteurs  ont  admis  que  la 
theorie  de  Pare  elastique  simple,  encastre  ou  arti- 
cule, etait  connue  et  ils  se  bornent  a  donner  de 
breves  indications  chaque  fois  qu'ils  ont  recours  a 
cette  derniere  theorie. 

Ils  examinent  successivement  les  six  types  de 
construction  suivants ,  auxquels  il  est  possible  de 
ramener  toutes  les  autres  combinaisons  : 

1°  Arc  continu  encast  re  aux  extremites  etau-dessus 
des  appuis  intermediates  sur  lesquels  ils  repose  au 
moyen  de  chariots  ;  2°  arc  continu  articule  aux 
extremites  et  encastre  au-dessus  des  appuis  interme- 
diaires  sur  lesquels  il  repose  au  moyen  de  chariots; 
3°  arc  continu  encastre  aux  extremites  et  au-dessus 
des  appuis  intermediaires  fixes  ;  4*  arc  continu  arti- 
cule aux  extremites  et  encastre  au-dessus  des  appuis 
intermediaires  fixes;  5°  arc  continu  encastre  aux 
extremites  et  articule  au-dessus  des  appuis  interme- 
diaires sur  lesquels  il  repose  an  moyen  de  chariots; 
6°  arc  continu  articule  aux  extremites  et  au-dessus 
des  appuis  intermediaires  sur  lesquels  il  repose  au 
moyen  de  chariots. 

Apres  quelques  mots  sur  l'ellipse  d'elasticite  qui 
permet  de  resoudre  rindetermination  provenant  de 
la  continuite,  ils  determinent,  pourchacun  des  types 
d'arc  que  nous  venons  d'enumerer,  l'ellipse  d'elasti- 
cite du  premier  appui  ;  la  construction  des  ellipses 
relatives  aux  appuis  suivants  s'en  deduit  sans 
aucune  difficulte. 

Les  auteui-9  donnent  ensuite  le  calcul  d'une  travee 
dans  chaque  cas  en  envisageantdeuxsortes  d'efforts: 
1°  les  efforts  engendres  par  les  forces  agissant  direc- 
tement  sur  la  travee  consideree ;  2"  les  efforts  engen- 
dres paries  forces  agissant  sur  les  autres  parties  de 
Pare  et  transmis  par  les  travees  adjacentes. 

MM.  Lossier  et  Paris  terminent  leur  Note  par  deux 
exemples:  1°  epure  d'un  arc  continu  a  trois  travees, 
encastre  aux  extremites  et  au-dessus  des  appuis  a 
rouleaux  ;  2°  epure  d'un  arc  continu  a  trois  travees, 
articule  aux  extremites  et  au-dessus  des  appuis  a 
rouleaux. 

Rechercb.es  sur  la  plasticite  des  argiles.  — 

Bien  que  les  caracteres  exterieurs  de  la  plasticity 
soient  connus,  on  n'a  pas  reussi,  jusqu'a  present,  a 
definir  d'nne  facon  seientifique  cette  propria,  ni 
a  la  mesurer.  M.  Zschokke,  ayant  fait  des  recherches 
a  ce  sujet,  en  publie  le  resultat  dans  le  Bulletin  de 
la  Socicte  d! Encouragement,  de  novembre  1902. 


II  examine,  toutd'abord,  de  quelle  facon  les  diffe- 
rents chercheurs  ont  essaye  de  s'expliquer  le  phe- 
nomene  de  la  plasticite  lequel,  d'ailleurs,  ne  cons- 
titue  pas  une  propriete  specialedesargiles  :  beaucoup 
d'autres  corps,  lacire,  le  mastic,  leplomb.  a  la  tem- 
perature ordinaire,  le  cuivre,  l'acier,  le  verre,  etc., 
a  des  temperatures  plus  ou  moins  61eve.es,  la  posse- 
dent  egalement. 

II  resume  ensuite  les  theses  principals  de 
M.  Rejto  qui,  le  premier,  d'apres  lui,  a  essaye  de 
construire  et  de  preeiser  sur  des  bases  mathema- 
tiques  une  theorie  de  la  plasticite,  de  la  tenacity  et 
de  la  fragilite. 

M.  Zschokke  determine  ensuite  la  deformabilite 
des  argiles  par  I'essai  au  refoulement,  decrit  les 
essais  de  cohesion  qu'il  a  executes,  ainsi  que  l'appa- 
reil  qu'il  a  du  imaginer  pour  les  mener  a  bien  et 
termine  son  memoire  par  la  recherche  d'une  expli- 
cation des  origines  de  la  plasticite  dont  il  propose 
la  definition  suivante  : 

On  comprend  par  plasticite  la  propriete  d'un 
corps,  possedant  une  cohesion  aussi  complete  que 
possible,  de  subir  sous  Paction  de  forces  exterieures 
des  deformations  permanentes  tres  considerables 
sans  que  le  corps  deform^  presente,  par  rapport 
au  corps  primitif,  un  changement  dans  sa  cohe- 
sion. 

D'apres  M.  Zschokke,  les  causes  de  la  plasticite 
des  argiles  sont  en  rapport  intime  avec  le  pouvoir 
absorbant  tres  prononce  de  la  substance  argileuse 
et  Pattraction  mutuelle  tres  intime  entre  celle-ci  et 
I'ean  de  gachage.  Le  pouvoir  absorbant  tres  conside- 
rable des  argiles  provient  en  partie  des  dimensions 
extremement  reduites  des  grains  d'argile,  en  partie 
d'une  affinite  chimique  ou  physique  de  la  substance 
argileuse  pour  l'eau. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Le  nouveau  pont  de  Quebec  (Canada).  —  On 

construit  actuellement,  a  10  kilom.  environ  en 
amont  de  Quebec,  un  pont  cantilever  comportant 
une  travee  m6diane  de  550  metres,  longueur  qui 
depasse  celle  des  plus  grandes  travees  existantes,  et 
deux  travees  lateVales  de  150  metres. 

Ce  pont  doit  laisser  a  la  navigation  une  hauteur 
de  45  metres  au-dessus  des  plus  hautes  eaux  et 
donne  passage,  entre  ses  poutres,  a  deux  voies  de 
chemins  de  fer,  et  en  dehors  a  une  voie  de  tram- 
ways et  une  voie  de  voitures.  La  hauteur  des  pou- 
tres sera  de  36  metres  au  milieu  et  de  100  metres  au- 
dessus  des  piles. 

L' Engineering  News,  du  5  fevrier,  donne  la  des- 
cription des  travaux  de  fondations  et  d'infrastruc- 
ture,  qui  viennent  d'etre  termines. 

Apres  avoir  fait  l'historique  de  ce  pont,  dont  la 
premiere  idee  date  de  1851,  et  indique  les  raisons 
de  son  emplacement  et  ses  donnees  generales,  l'au- 
teur decrit  les  travaux  de  fondations  et  les  ouvrages 
de  maconnerie  constituant  Pinfrastructure.  Ces 
ouvrages  comprennent  :  deux  piles  dans  la  riviere, 
deux  culees  sur  les  falaises  qui  la  bordent,  et  deux 
massifs  d'ancrage  au  pied  de  ces  falaises. 

Ces  massifs  ont  20  metres  de  hauteur  depuis  leurs 
fondations.  Les  piles  en  granit  et  beton  reposenl  sur 
des  caissons  en  bois,  enfonces,  a  Pair  comprime, 
jusqu'au  bon  sol  et  remplis  de  beton.  Les  hauteurs 
de  ces  piles,  au-dessus  des  caissons,  sont  respecti- 
vement  de  19  et  26  metres. 

Ces  caissons,  que  l'auteur  decrit  en  detail,  ainsi 
que  leur  construction  et  leur  langage,  ont  15  metres 
de  largeur  sur  45  metres  de  longueur;  chacun 
d'eux  pese  environ  1  600  tonnes.  Au-dessus  de  la 
chambre  de  travail,  qui  a  environ  2  metres  de  hau- 
teur, se  trouve  une  hauteur  de  6  metres  environ  de 
«  Crib- Work  »  (ossature  en  bois  remplie  de  beton  i  ; 
son  remplissage  est  effectue  en  meme  temps  que  la 
descente  du  caisson  au-dessous  du  lit  de  la  riviere. 
Celle  descente,  de  IS  metres  pour  la  pile  sud,  soil 
25  metres  au-dessous  du  niveau  des  hautes  eaux,  a 
demande  131  jours  de  travail,  etla  pression  maximum 
de  Pair  dans  le  caisson  a  ett$  de  2ke  52  ;  a  cette 
pression,  on  employait  pour  le  travail  huit  equipes 
de  trois  heures.  On  s'est  servi  de  dynamite  pour 
b riser  a  Pint6rieur  du  caisson  les  roches  trop  gros- 
ses pour  etre  remontees  a  la  surface. 

Avant  le  langage  des  caissons,  on  a  construit, 
autour  de  leur  emplacement,  deux  plates-formes  de 
travail  en  fer  a  cheval,  etablics  sur  des  pieux  et 
ayant  chacune  une  surface  d'environ  1  000  metres 
carres. 

L'auteur  termine  par  la  description  des  divers 
chantiers  necessites  par  tous  ces  travaux. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Industries  agricoles  de  fermentation  (cidrerie, 
brasserie,  hydromels,  distillerie),  par  E.  Boullan- 
uer,  chef  de  laboratoire  a  l'Institut  Pasteur  de 
Lille.  —  Un  volume  in-16  de  466  pages,  avec  66 
figures.  —  J.-B.  Bailliere  et  Fils,  editeurs,  Paris, 
1903.  —  Prix :  broche,  5  fr. ;  cartonne,  6  francs. 

Cet  ouvrage  est  le  premier  d'une  serie  de  volu- 
mes destines  a  constituer  une  Encgclopidie  agricole 
publiee  par  une  reunion  d'Ingenieurs-Agronomes, 
sous  la  direction  de  M.  G.  Wery,  sous-directeur  de 
l'Institut  Agronomique. 

L'idee  directrice  de  I'ceuvre  commune  a  ete-  celle- 
ci  :  extraire  de  notre  enseignement  superieur  la 
partie  immediatement  utilisable  par  Pexploitant  du 
domaine  rural  et  faire  connaitre  du  meme  coup  a 
celui-ci  les  donnees  scientifiques  definitivement 
acquises  sur  lesquelles  la  pratique  actuelle  est 
basee. 

Cette  Encyclopedie  comprendra  22  volumes,  qui 
traiteront  du  sol  et  des  facons  qu'il  doit  subir,  de  sa 
nature  chimique,  de  la  maniere  de  la  corriger  ou 
de  la  completer,  des  plantes  comestibles  ou  indus- 
trielles  qu'on  peut  lui  faire  produire,  des  animaux 
qu'il  peut  nourrir,  de  ceux  qui  lui  nuisent.  On 
etudiera  les  transformations  que  subissent,  par 
notre  industrie,  les  produits  de  la  terre :  la  vinifi- 
cation,  la  distillerie,  la  panilication,  la  fabrication 
des  sucres,  des  beurres,  des  fromages.  On  termi- 
nera  en  s'occupant  des  lois  sociales  qui  regissent  la 
possession  et  l'exploitation  de  la  propriete  rurale. 

Un  grand  nombre  des  industries  qui  utilisent 
les  proprietes  vitales  des  microbes  presentent  pour 
l'agriculteur  un  inter^t  capital.  En  effet,  la  vinifica- 
tion,  la  cidrerie,  la  brasserie,  la  distillerie,  la  fabri- 
cation des  hydromels,  des  eaux-de-vie,  la  laiterie, 
la  beurrerie,  la  fromagerie,  qui  sont  de  veritables 
industries  de  fermentation,  sont  aussi  des  indus- 
tries specialement  agricoles,  ou  au  moins  des 
industries  annexes  de  l'exploitation  rurale. 

L'ouvrage  de  M.  Boullanger,  qui  vient  de  parai- 
tre,  est  plus  specialement  consacre  a  l'etude  des 
industries  de  la  cidrerie,  de  la  br-asserie,  des  hydro- 
mels, des  eaux-de-vie  de  cidre  et  de  fruits,  de  la 
distillerie. 

L'introduction  comprend  les  notions  generales 
qu'il  est  indispensable  de  connaitre  sur  les  fermen- 
tations. L'auteur  expose  ensuite  les  conditions  theo- 
riques  qui  doivent  guider  les  fabricants  pour  la 
preparation  de  cidres  de  bonne  qualite.  II  etudie  la 
fabrication  de  la  biere  et  l'utilisation  de  ses  resi- 
dus,  puis  la  preparation  des  hydromels  et  la  fabri- 
cation des  eaux-de-vie.  Quant  au  chapitre  consacre 
a  la  distillerie,  il  comprend  cinq  grandes  subdivi- 
sions :  notions  generales  ;  preparation  des  mouts 
sucres  ;  fermentation  des  mouts;  distillation  et  rec- 
tification ;  residus  de  la  distillerie. 


La  Metallurgie,  par  U.  Le  Verrier,  Ingenieur  en 
chef  des  Mines,  Professeur  au  Conservatoire  des 
Arts  et  Metiers.  —  Un  volume  in-8°  carre  de  278 
pages,  avec  97  figures.  —  Societe  francaise  d'edi- 
tions  d'art,  Paris.  —  Prix  :  5  francs. 

Ce  volume,  qui  fait  partie  de  la  collection  de  la 
Bibliotheque  des  Sciences  et  de  1' Industrie,  est  du  a 
la  plume  competente  de  M.  Le  Verrier,  professeur 
du  cours  de  metallurgie  au  Conservatoire  des  Arts 
et  Metiers. 

L'ouvrage  comprend  trois  parties  :  1°  les  diffe- 
rents modes  de  chauffage  employes  dans  les  appa- 
reils  metallurgiqu.es,  depuis  les  temps  les  plus 
recules  jusqu'a  nos  jours,  et  le  traitenient  du  mine- 
rai par  voie  de  reduction  ou  de  distillation  ;  2°  la 
metallurgie  du  fer  et  la  fabrication  de  l'acier,  leur 
travail  et  leurs  emplois  divers  ;  3"  l'elat  actuel  de 
Pindusl  l  ie  metallurgique. 

Prenant  la  metallurgie  a  sa  naissance,  l'auteur  la 
conduit  a  travers  les  ages  jusqu'a  ses  derniers  per- 
fectionnements.  Tout  en  conservant  la  methode 
si'ientitii|iie,  il  s'est  attacht''  a  eerire  une  ceuvre  de 
vulgarisation,  de  maniere  a  mettle  a  la  portee  de 
tons  ses  lecteurs  la  solution  des  questions  ardues 
dont  l'ensemble  constitue  Part  metallurgique. 


Le  Gerant  :  II.  Avoiron. 
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Planche  XXIII :  Le  Metropolitain  de  Paris.  Profil  en  long  de  la  Circulaire  Sud. 
Phivche  XXIV  :  Le  Metropolitain  de  Paris.  Viaduc  sur  la  Seine,  a  Passv. 


CHEMINS  DE  FER 

LE  METROPOLITAIN  DE  PARIS 
Construction  de  la  Circulaire  Sud. 
Viaduc  sur  la  Seine,  a  Passy. 

(Planches  XXIII  et  XXIV.) 

Ainsi  que  nous  Taverns  explique  dans  le  precedent  numero,  la 
ligne  metropolitaine  n°  2,  ou  Circulaire  par  les  anciens  boule- 


La  Circulaire  Sud  se  compose,  d'ailleurs,  elle-meme,  de  deux 
parties  bien  dislinctes,  au  point  de  vue  des  delais  d'execution  : 

1°  Celle  comprise  entre  la  place  de  l'Etoile  et  la  place  d'ltalie, 
dont  un  troncon  (Etoile-Trocadero)  est  en  exploitation  depuis  1900 
et  dont  le  restant  est  en  cours  d'execulion  (fig.  $)  • 

2°  Celle  comprise  entre  la  place  d'ltalie  et  la  place  de  la  Nation, 
passant  par  le  boulevard  de  la  Gare  et  le  ponl  de  Bercy,  et  cons- 
tituee  par  la  ligne  primitivement  designee  sous  le  nom  de  ligne  F 
ou  ligne  n°  6. 

D'apres  la  convention  intervenue  entre  la  Ville  de  Paris  et  la 


Fig.  1.  —  Le  Metropolitain  de  Paris.  —  Construction  de  la  Circula 

vards  exterieurs,  a  ete  divisee  en  deux  parties  :  I'une,  dile  Circu- 
laire Nord,  qui  est  enlierement  livr^e  a  l'exploitation  depuis  le 
2  avril  courant;  Fautre,  dite  Circulaire  Sud,  qui  est  acluellement 
en  construction  sur  la  plus  grande  partie  de  son  parcours. 

La  premiere  a  fait  l'objet  d  une  description  specialc  dans  le 
precedent  numero,  et  nous  nous  proposons  aujourd'hui  de  de- 
crire  les  travaux  que  comporte  la  seconde. 


ire  Sud  :  Station  de  Tavenue  de  Suffren  (\ue  prise  le  2S  mars  1903). 

Compagnie  concessionnaire,  les  difTerentes  lignes  du  reseau 
concede  devaient  etre  construites  et  livrees  a  l'exploitation  dans 
l'ordre  indique  par  leurs  numeros.  Une  deliberation  du  Couseil 
municipal,  en  datedu  14  juin  1901,  a  inlroduil  des  modilications 
considerables  dans  cet  ordre  en  substituant,  dans  la  Circulaire 
Sud,  la  ligne  n°  6  au  trace  par  lequel  cettc  Circulaire  aboutis- 
sait  lout  d'abord  a  la  place  de  la  Nation.  Cc  trace,  ainsi  rctranchc 
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de  la  Circulaire,  formera  un  prolongement  de  la  ligne  n°  5,  qui 
n'allait  primitivement  que  du  boulevard  de  Strasbourg  au  pont 
d'Austerlitz  et  dont  le  point  terminus  se  trouvera  ainsi  reporte 
a  la  place  d'ltalie. 

Ce  rappel  des  designations  primitives  des  differentes  lignes  etait 
necessaire  pour  bien  faire  comprendre  pourquoi,  tandis  que  la 
partie  de  la  Circulaire  Sud  comprise  entre  la  place  de  l'Etoile  et 
la  place  d'ltalie  est  deja  executee  ou  en  plein  cours  d'execulion, 
le  projet  definitif  de  celle  comprise  entre  ce  dernier  point  et  la 
place  de  la  Nation  n'a  pas  encore  pu  etre  mis  en  adjudication. 


Pair  libre  au  sommet  des  escaliers  de  cette  derniere,  pour  traver- 
ser la  Seine  a  l'emplacement  de  la  passerelle  de  Passy. 

Sur  la  Rive  gauche,  la  ligne  se  developpe  le  long  des  boulevards 
de  Crenelle,  Garibaldi,  Pasteur,  de  Vaugirard,  Edgar-Quinet, 
Raspail,  Saint- Jacques  et  d'ltalie;  puis  elle  contourne  la  place 
d'ltalie  dans  sa  partie  sud  (fig.  3)  pour  gagner  le  boulevard  de  la 
Gare,  ou  commence  l'ancienne  ligne  n°  6. 

A  la  place  d'ltalie,  et  tangentiellement  au  precedent  trace,  se 
developpe  une  boucle  dont  les  branches  se  reunissent  au  boule- 
vard de  l'Hdpital,  qui  forme  1'origine  du  trongon  se  dirigeant  vers 


Fjg.  2.  —  Trace"  de  la  Circulaire  Sud,  entre  la  place  de  l'Etoile  et  la  place  d'ltalie. 


Nous  ne  nous  occuperons  done  ici  que  de  la  partie  de  la  Circu- 
laire Sud  actuellement  en  construction,  e'est-a-dire  de  celle  com- 
prise entre  le  Trocadero  et  la  place  d'ltalie.  Les  travaux  en  ont 
et6  adjuges  le  22  mars  1902,  sauf  ceux  de  la  traversee  de  la  Seine 
en  viaduc  qui,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  ont  fait  l'objet 
d'un  lot  special,  ayant  donne  lieu  a  un  concours  pour  la  partie 
metallique,  et  dont  les  fondations  n'ont  ete  adjugees  que  le 
21  mars  dernier. 


Fig.  3.  —  Plan  detaille  de  la  place  d'ltalie 


la  ligne  n°  5.  Un  raccordement  de  service  reliera  entre  eux  cette 
boucle  et  le  premier  trace. 

Le  long  du  boulevard  Raspail,  le  trace  de  la  Circulaire  Sud  est 
place  a  cote  de  celui  de  la  ligne  n°  4  (Transversale  Nord-Sud)  et 
les  voyageurs  pourront  changer  de  lignes  a  la  station  qui  porte 
le  nom  de  ce  boulevard  (fig.  2,  pi.  XXIII). 

Nous  ne  voyons  rien  de  particulier  a  dire  sur  le  trace  de  la  Cir- 
culaire Sud ;  les  rayons  minima,  comme  dans  les  autres  lignes, 


Tragi';.  —  On  sait  que,  paiiant  d'une  boucle  tenninale  formee 
sous  la  place  de  l'Etoile,  la  Circulaire  Sud  arrive,  par  l'avenue 
Kleber,  a  la  place  du  Trocadero,  ou  se  trouve  une  station  qui 
desservait  l'exposition  de  1900  et  qui  avait  motive  la  construc- 
tion du  troncon  livrd  a  1'exploilation  a  cette  epoque  (fig.  2). 

La  ligne  en  construction  fait  suite  a  ce  trongon  et,  apres  avoir 
passe  en  soulerrain  sous  les  rues  Franklin  et  Alboni,  elle  sort  a 


peuvent  y  descendre,  en  voie  courante,  jusqu'a  75  metres.  Ces 
courbes  n'ont  d'ailleurs  que  de  faibles  developpoments  et.  dans 
rensemble  du  trace,  la  longueur  totale  de  toutes  les  courbes  n'est 
que  le  cinquieme  de  la  longueur  de  la  ligne. 

Phofii,  en  long.  —  La  Circulaire  Sud,  d'abord  en  soutcrrain. 
va  sortir  au  jour  sur  le  tlanc  du  coteau  de  Passy,  vers  le  milieu  du 
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la  rue  Alboni  (fig.  1,  pi.  XXIII).  Elle  traverse  en  viaduc  le  quai  de 
Passy,  les  deux  bras  que  forme  la  Seine  en  cet  endroit  et  tous  les 
quartiers  bas  du  xve  arrondissement,  jusqu'au  boulevard  Pasteur 
oil  elleentrede  nouveau  en  souterraiu,  avant  la  rue  de  Vaugirard. 
Elle  reparait  au  jour  apres  la  rue  du  Faubourg-Saint- Jacques,  pour 
franchir  la  depression  tres  prononcee  au  fond  de  laquelle  coule 
la  Bievre,  puis  s'enfonce  encore  une  fois,  a  la  rue  Corvisart,  en 
souterrain  sous  la  butte  dont  la  place  d'ltalie  occupe  le  sommet. 

Le  prolongement  de  la  Circulaire  Sud  par  le  boulevard  de  la  Gare 
sortira  du  sol  a  une  certaine  distance,  pour  aller  passer  la  Seine 
en  viaduc,  de  meme  que  la  ligne  n°  5  qui  reparaitra  au  jour  en 
face  le  boulevard  Saint-Marcel,  sur  un  terrain  a  detacher  des 
jardins  de  la  Salpetriere. 

La  longueur  totale  du  viaduc  en  construction  qui  traversera  la 
vallee  de  la  Seine  sera  de  2  516  metres  et  celle  du  viaduc  qui 
franchira  la  vallee  de  la  Bievre  de  866  metres.  Cela  donne  une 
longueur  totale  de  viaduc  de  3382  metres  c'est- a-dire  notable- 


I   m 

Fig.  4.  —  Montage  du  viaduc,  boulevard  Garibaldi. 

ment  plus  du  tiers  de  la  distance  comprise  entre  la  place  de 
1'Etoile  et  la  place  d'ltalie  qui  est  de  8969  metres. 

Le  premier  passage  du  souterrain  au  viaduc  se  faisant  au  som- 
met des  escaliers  de  la  rue  Alboni  n'entravera  aucune  circula- 
tion. Les  trois  suivants  interrompront  forcement  la  circulation 
sur  la  contre-allee  centrale  des  boulevards;  les  longueurs  de  ces 
interruptions  seront  de  162m50  au  boulevard  Pasteur,  de  244 
metres  au  boulevard  Saint- Jacques  et  de  227m70  au  boulevard 
d'ltalie.  II  n'en  resultera  cependant  pas  d'inconvenient  serieux, 
car  iln'existe  pas  de  voie  transversale  en  face  de  ces  interruptions. 

On  s'esl  naturellemenl  attache  a  donner  au  viaduc  la  plus 
faible  hauteur  compatible  avec  la  libre  circulation  sur  les  chaus- 
sees  transversales.  La  hauteur  minimum  au-dessous  des  poutres 
est  fixee  a  5m  20,  soit  a  0m  50  plus  haut  que  le  dessus  des  toitures 
des  voitures  it  imperiales  couvertes ;  les  echelles  transporters  par 
les  sapeurs -pom piers,  sont  disposees  de  facon  a  ne  pas  depasser 
4  metres  au-dessus  du  sol. 

Les  declivites  du  profil  sont  amenagees  de  maniere  a  faciliter 
autant  que  possible  l'exploitation  et,  a  ce  point  de  vue,  le  profil 
de  la  Circulaire  Sud  parait  exempt  des  critiques  que  Ton  peut  faire 
a  celui  de  la  Circulaire  Nord.  On  a  meme  pu  eviter  les  pentes  et 
rampes  maxima  de  4  °/„,  autorisees  par  le  contrat  de  concession. 

Ouvrages  courants.  —  Les  dispositions  generates  adoptees  pour 
les  ouvrages  courants  de  la  Circulaire  Sud  sont  les  memes  que 


sur  les  lignes  actuellement  livrees  a  l'exploitation,  tant  dans  les 
parties  en  souterrain  que  dans  celles  en  viaduc. 

Nous  renverrons  done,  a  leur  sujet,  aux  descriptions  que  nous 
en  avons  deja  donnees  ('). 

De  meme  que  sur  la  Circulaire  Nord.  les  parties  courantes  des 
travees  des  viaducs  sont  voisines  de  22  metres.  L'ensemble  des 
viaducs  de  la  Circulaire  Sud  comprendra  : 

55  travees  de  22"' 50  de  portee. 

21  —  de27'"06 

8  —     del9m50  — 

9  —     d'ouvertures  variables  et  voisines  de  celles  ci-dessus. 

A  ce  nombre  de  93  travees,  il  faut  ajouter  celles  relatives  au 
passage  de  la  Seine  et  de  ses  abords,  dont  nous  parlerons  plus 
loin,  et  quelques  travees  de  portees  exceptionnelles  employees 
pour  franchir  les  carrefours ;  savoir  :  deux  de  37  metres,  se  faisant 
suite,  au  carrefour  de  la  rue  de  Sevres  et  quatre  de  44m73,  situees  a 
l'avenue  La  Motte-Picquet,  a  la  place  Cambronne  (fig.  2,  pi.  XXIV), 
a  la  rue  de  la  Sante  et  a  la  traversee  des  deux  bras  de  la  Bievre. 

Stations.  —  Les  stations  sont  au  nombre  de  quinzejleurs  em- 
placements et  leurs  noms  sont  indiques  sur  le  plan  (fig.  2).  Si  Ton 
fait  entrer  en  ligne  de  compte  la  section  exploitee  entre  la  place 
de  1'Etoile  et  le  Trocadero,  le  nombre  des  stations  est  de  dix-huil 


Fig.  5.  —  Montage  du  viaduc,  boulevard  Saint- Jacques. 

et,  la  longueur  de  la  ligne  etant  de  8  969  metres,  on  trouve  que  la 
distance  moyenne  entre  stations  est  de  498  metres,  e'est-a-dire 
presque  la  meme  que  sur  la  Circulaire  Nord  (508  metres). 

La  place  d'ltalie  a,  en  realite,  deux  stations :  l'une  appartenant 
a  la  Circulaire  Sud,  l'autre  station  terminus  de  la  ligne  n°  5,  entre 
lesquelles  se  feront  les  ^changes  de  voyageurs  d'une  ligne  avec 
l'autre.  La  station  terminus  comporte  un  quai  central  de  6  metres 
de  largeur,  place  dans  l'entrevoie,  tandis  que  celle  de  la  Circu- 
laire est  identique  aux  stations  courantes,  e'est-a-dire  comporte 
deux  quais  de  4m  10  de  largeur  (fig.  3  et  16). 

La  station  du  boulevard  Baspail  est  double  et  sera,  plus  tard, 
point  d'echange  de  voyageurs  avec  la  ligne  n°  4  (fig.  3,  pi.  XXIV). 

Sur  quinze  stations,  six  sont  en  viaduc  (quai  de  Crenelle,  rue 
Dupleix,  avenue  La  Motte-Picquet,  place  Cambronne,  avenue 
de  Suffren  et  rue  de  la  Glaciere)  et  six  sont  en  souterrain  (rue  de 
Vaugirard,  gare  Montparnasse,  boulevard  Edgar-Quinet,  boulevard 
Baspail,  place  Denfert-Bochereau  et  place  d'ltalie.  Les  trois  autres 
stations  se  trouvent  presque  h  fleur  de  sol,  formant  transition 
d'une  section  souterraine  a  une  section  aerienne;  ce  sont  celles  du 
quai  de  Passy,  de  la  place  Saint- Jacques  et  de  la  rue  Corvisart. 

Les  stations  en  viaduc  et  en  souterrain  sont  disposees  comme 
sur  les  lignes  en  exploitation  et  les  figures  6  a  13  montrent  com- 
ment sont  etablies  les  trois  dernieres. 

W  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVIII,  n-  19,  p.  301,  et  t.  XXXIX,  n«  12,  p.  IU5,  et  node 
ouvrage  :  Le  Chemin  de  fer  Mttropolitain  de  Parii. 
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Viaduc  sur  la  Seine,  a  Passy.  —  Programme  et  resultat  du 
Concours.  —  La  traversee  de  la  Seine,  a  l'emplacement  de  la  pas- 
serelle  pour  pietons  qui  existe  actuellement  entre  Passy  et  Crenelle, 
a  necessite  une  serie  de  viaducs  particuliers  qui  ont  fait  l'objet 


cultes,  ont  ete'  adjuges  des  le  22  mars  1902,  on  congoit  que  cette 
question  des  delais  avait  une  tres  grande  importance. 

En  fait,  le  choix  de  la  Commission  s'est  porte  sur  le  projet  pre- 
sente par  MM.  Dayde  et  Pille,  non  seulemenl  parce  qu'il  lui  a 


Coupe  EF. 


Coupe  GH.  Coupe  IJ. 

Fig.  6  a  10.  —  Coupes  Iongitudinale  et  trai oversales  de  la  station  du  quai  de  Passy. 


d'une  etude  speciale.  On  a  profile  de  ce  que  le  passage  du  Metro- 
politan! entrainait  la  refection  de  cette  passerellepourla  remplacer 
par  un  pont  avec  voie  charretiere.  Cette  solution  entraine  une 
certaine  augmentation  de  depense,  mais  elle  rendra  de  reels  ser- 


paru  le  plus  avantageux,  mais  aussi  a  cause  du  faibledelai  d'exe- 
culion  demande  par  ces  constructions. 

En  dehors  du  projet  adopte,  la  Commission  a  alloue  un  cer- 
tain nombre  de  prix  aux  constructeurs  qui  avaient  presente  les 


Fig.  11  et  12.  —  Coupes  Iongitudinale  et  transversale  de  la  station  de  la  place  Saint-Jacques. 


vices  a  la  circulation,  a  cause  de  la  grande  distance  qui  existe 
entre  les  deux  ponts  d'lena  et  de  Crenelle,  entre  lesquels  se  trou- 
vera  le  nouveau  passage. 

En  raison  des  difficultes  speciales  que  presente  l'ouvrage  destine 
a  franchir  les  deux  bras  que  forme  la  Seine  en  ce  point,  cette 
traversee  a  fait  l'objet  d'un  lot  special  qui  avait  ete  reserve  lors 
de  1'adjudication  de  1'ensemble  de  la  ligne.  Un  concours  a  ete 
ouvert  pour  l'elude  de  la  partie  meHallique  et  le  choix  du  cons- 
tructeur  a  ele"  conlie  a  une  Commission  institute  par  arrSte  pre- 
fectoral  en  date  du  5  novembre  1902  ('). 

Le  programme  du  Coucours  etait  d'ailleurs  assez  nettement 
lirnite',  les  ouverlures  des  differentes  travees  elant  fixees  d  une 
facon  invariable.  Les  constructeurs  devaienl  etablir  leurs  prix  en 
indiquant  les  reductions  qu'ils  consentaienl  sur  les  prix  du  bor- 
dereau et  fixer  les  delais  dans  lesquels  ils  s'engageaient  a  executer 
les  travaux.  Si  Ton  remarque  que  les  autres  lots  de  la  ligne,  qui 
cependant  ne  presentent  pas,  a  beaucoup  pres,  les  memes  dilti- 

vi)  Cette  Commission  etait  compos£e  de  mm.  sauton,  President  de  la  Commission  mu- 
nicipale  du  Metropolitain,  President;  moheau,  Roussel,  Caplain  el  Cherioux,  Cbnseillers 
municipaux  ;  Bouvaud,  directeur  des  services  d'archileclure  :  de  pontich,  directeur 
administratif  des  travaux  ;  Boreux,  lDg6nieur  en  eJief  de  la  Voie  publique  :  Resal,  Inge- 
nieur  en  chef  de  la  navigation  de  la  Peine ;  1'ormiq^,  architects  en  chef  des  jardins  et  pro- 
menades ;  Bienvenue,  Ingenieur  en  chef  du  Metropolitain  ;  Bif.tte,  lng6nieur  adjoint  a 
l'Ingenieur  en  chef;  Thomas,  Ingenieur  du  Metropolitain,  Secretaire,  et  Gleiirier,  chef  de 
Lur.)au  a  la  Prefecture  de  la  Seine,  Seeretaire-adjoint. 


meilleurs  projets,  e'est-a-dire :  a  la  Sociele  de  Constructions  de 
Levallois-Perret;  ;i  MM.  Moisant,  Laurent,  Savey  et  Cie;  a  la 
Sociele  de  Constructions  mecaniques  (anciens  etablls  Cail);  a 
MM.  Schneider  et  O  (Le  Creusot) ;  a  la  Compagniede  Fives-Lille. 

Nous  ne  pouvons  decrire  tous  les  projets  primes,  mais,  apres 
avoir  decrit  le  projet  adopte,  nous  dirons  quelquesmots  des  deux 
projets  ayant  obtenu  un  premier  prix. 


Fig.  13.  —  Coupe  transversale  de  la  station  de  la  rue  Corvisart. 


Description  du  projet  auopte.  —  L'ensemble  desouvrages  cons- 
tituant  Pcnlreprise  comprend,  en  partant  de  la  rive  droite  (fig.  i, 
pi.  XXIV)  : 
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1°  Cinq  travees  droites  continues,  dont  les  portees,  sensible- 
nient  egales,  torment  une  longueur  de  86'"  67.  La  premiere  a  son 
origine  sur  la  pile  extreme  de  la  station  du  quai  de  Passy,  et  la 
einquieme  se  termine  sur  la  culee  du  pout  projete; 

2°  Un  pont  charretier  sur  le  grand  bras  de  la  Seine,  constitue 
par  une  travee  cenlrale  de  54  metres  d'ouverture  et  des  travees 
de  rive  de  30  metres,  soit  une  ouverture  entre  culees  de  114  metres. 

La  largeur  du  pont,  qui  est  de  24'"  70  entre  garde-corps  ex- 


Fig.  14.  —  Passage  du  tunnel  au  viaduc,  rue  Alboni, 
a  l'arrivee  dans  la  station  du  quai  de  Passy. 

tremes,  comporle  un  trottoir  central  de  8'"  70  de  largeur  de  chaque 
cote  duquel  se  trouve  une  chaussee  de  6  metres  aecompagnee  d'un 
trottoir  de  rive  de  2  metres  de  largeur; 

3°  Sur  le  petit  bras  de  la  Seine,  un  pont  semblable  au  prece- 
dent, mais  dont  la  travee  centrale  n'a  que  42  metres  et  les  travels 
de  rive  24  metres,  ce  qui  donne  une  ouverture  totale  de  90  metres. 


d'acces,  rive  droite  et  rive  gauche,  mais  nous  donnerons  quel- 
ques  details  sur  les  dispositions  que  presentent  les  ponts  sur  les 
deux  bras  de  la  Seine,  telles  qu'elles  resultent  du  projet  presents' 
par  MM.  Dayde  et  Pille. 

Pont  charretier'  sur  le  grand  bras  de  la  Seine.  —  Nous  avons 


Fig.  15.  —  Passage  de  la  rue  Alboni  (vue  prise  de  la  passerelle  de  Passy, 
montrantle  pont  provisoire  conduisant  Irs  deblnis  a  la  Seine). 

indique  ci-dessus  les  ouvertures  des  trois  travees  de  ce  pont. 
Ajoutons  qu'il  est  biais  et  que  son  axe  fait  un  angle  de  75  degres 
avec  la  direction  du  fleuve  (fig.  2,  pi.  XXIV). 

L'ouvrage  se  compose  de  dix  fermes  longitudinales,  du  systeme 
cantilever,  a  membrures  superieures  droites  et  a  membrures 
inferieures  courbes,  de  maniere  a  constituer  une  arche  centrale 


^J^J;|yNiJ:,J',b|:!..^l.l? 


Fig.  10.  —  Coupe  transversale  de  la  station  de  la  place  d'ltalie. 


Ces  deux  ponts  supportent  dans  leur  partie  centrale,  par  l'in- 
termediaire  de  colonnes,  un  tablier  superieur  de  7m30  de  largeur 
portant  les  deux  voies  du  Metropolilain; 

4°  Sur  la  rive  gauche  de  la  Seine,  deux  travees  meUalliques 
continues,  avec  piliers  metalliques  solidaires,  Tune  de  57'" 41 
d'ouverture  pour  la  traversee  du  Chemin  de  fer  del'Ouest,  l'autre 
de  28m84  aboutissant  a  la  station  du  quai  de  Crenelle. 

L'ensemble  de  ces  ouvrages  a  une  longueur  d 'environ 400  metres. 

Nous  ne  voyons  rien  de  particulier  a  dire  sur  les  viaducs 


en  forme  d'arc  et  deux  arches  de  rive  en  forme  de  demi-arc. 

Les  travees  de  rive  torment  culasses;  ces  culasses  sont  prolon- 
gees  dans  la  travee  centrale  par  des  encorbellements  de  21  metres 
de  portee  sur  les  extremiles  desquels  s'appuie  une  petite  travee 
centrale  de  12  metres,  ce  qui  forme  le  total  de 

21  +  12  +  21  =  54  metres, 

ouverture  de  la  travee  centrale  (fig.  1,  pi.  XXIV). 

Les  deux  fermes  centrales  sont  les  plus  fortes;  elles  supportent 
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directement  les  colonnes  portant  le  tablier  superieur  et  sont  dis- 
tantes  de  4m  40.  Leurs  membrures  sont  reunies  par  des  montants 
verticaux  distants  de  3  metres  et  des  diagonales  en  forme  de 
double  T  (fig.  4,  pi.  XXIV). 

Les  membrures  des  arcs  de  rive  sont  a  simple  paroi  et  sont 
reunies  simplement  par  des  montants  verticaux. 

Les  fermes  sont  reunies  par  des  entretoises  superieures  en  forme 
de  double  T  portant  les  chaussees  et  les  trottoirs,  et  par  des  entre- 
toises inferieures  et  des  croix  de  Saint- Andre  en  forme  de  simple  J. 

Dans  la  travee  centrale,  les  chaussdes  sont  supportees  par  des 
toles  cintrees,  assemblees  sur  les  semelles  superieures  des  arcs  et 
sur  des  longerons  intermediaires.  Les  trottoirs  sont  supportes  par 
des  toles  planes  reposant  sur  de  petits  longerons  en  £. 

Les  chaussees  sont  supposees  pavees  en  bois,  sur  une  epaisseur 


Fig.  17.—  Plan  de  situation  du  viaduc  de  Passy. 

de  beton  moyenne  de  0m  16,  et  les  trottoirs  en  asphalte  sur  une 
coucbe  de  beton  de  0m  05  d'epaisseur. 

Dans  les  culasses,  les  chaussees  sont  supportees  par  des  voutes 
en  briques  reposant  sur  des  entretoises  normaies,  distantes  de 
lm50,  assemblees  aux  membrures  superieures  des  arcs  qui  sont 
etudiees  pour  resister  aux  moments  flechissants  locaux  qui  re- 
sultent  de  ce  que  les  points  d'attache  de  ces  entretoises  ne  corres- 
pondent pas  aux  montants.  Les  trottoirs  sont  supportes  par  des 
toles  planes  reposant  sur  des  longerons  en  [\ 

Comme  dans  la  travee  centrale,  les  chaussees  sont  supposees 
pavees  en  bois,  mais  ce  pavage  repose  sur  une  epaisseur  moyenne 


fixes  a  rotules,  et  sur  les  culees  par  l'intermediaire  d'appuis  a 
dilatation,  egalement  a  rotules  (fig.  18). 

Des  corniches  et  des  garde-corps  ornementes,  en  fonte,  regnenl 
sur  les  deux  rives  de  l'ouvrage,  en  bordure  des  trottoirs  exte- 
rieurs  (fig.  1  et  4,  pi.  XXIV). 

Pont  charretier  sur  le  petit  bras  de  la  Seine.  —  Cet  ouvrage  est 
constitue  absolument  comme  le  precedent,  et  n'en  differe  que  par 
les  porttes,  ce  qui  dispense  d'une  nouvelle  description.  Les  por- 
tees  sont  de  : 

24  +  42  -f  24  =  90  metres. 

Pont  superieur  portant  les  votes  du  Me'tropolilain  dans  la  tra- 
versed de  la  Seine.  —  Ce  pont  est  forme  d'entretoises  transver- 
sales,  distantes  de  6  metres,  en  forme  de  double  J,  assemblees  a 
la  partie  superieure  des  colonnes  qui  s'appuient  sur  les  arcs  cen- 
traux  des  ponts  charretiers  inferieurs. 

Ces  entretoises  sont  normaies,  de  maniere  a  placer  les  consoles, 
qui  les  assemblent  aux  colonnes,  en  regard  les  unes  des  autres.  II 


fixe 


dilatation 


Fig.  18.  —  Schema  du  pont  adopts  sur  le  grand  bras  de  la  Seine. 

en  resulle  que  les  colonnes  ne  reposent  pas  sur  les  membrures 
superieures  des  fermes  centrales  aux  points  d'assemblage  des 
montants,  a  cause  du  biais,  mais  a  une  certaine  distance,  la 
meme  partout,  a  gauche  pour  la  ferme  d'avant,  a  droite  pour  la 
ferme  d'arriere.  Les  membrures  superieures  des  fermes  centrales 
sont  etudiees  pour  resister  aux  moments  locaux  qui  resultent  de 
cette  disposition. 

Les  entretoises  sont  reunies  par  quatre  cours  de  longerons  en 
forme  de  double  T.  places  a  l'aplomb  des  rails  ;  elles  sont  pro- 
longees  par  des  consoles  portant  des  longerons  de  bordure  sur 
lesquels  sont  fixe's  les  garde-corps. 

Dans  chaque  travee  de  6  metres,  il  existe  une  entretoise  le"gere 
intermediaire,  prolongee  par  des  consoles  pour  reunir  les  longe- 
rons. 

Un  platelage  etanche  en  tole  unie  couvre  toute  la  surface  du 
tablier.  Ce  platelage  constitue  la  paroi  d'une  poutre  horizontale 
dont  les  longerons  de  bordure,  renforces  convenablement,  tor- 
ment les  semelles,  et  qui  est  etudiee  pour  supporter  tous  les 
efforts  du  vent  et  les  transmettre  aux  culees.  Les  colonnes  ne 
subissent  done  aucun  effort  horizontal  el  n'en  transmettent  pas 
aux  ponts  charretiers. 

Des  armatures  metalliques,  noyees  dans  les  cuMes,  sont  dispo- 


Coupe  ub. 


Fig.  19  et  20.  —  Coupe  et  elevation  du  projet  presents  par  la  maison  Moisant,  Laurent,  Savey  et  C',e. 


de  beton  de  0m  26,  au-dessus  des  voutes  en  briques ;  les  trottoirs 
sont  supposes  en  asphalte  sur  une  epaisseur  de  beton  de  0m  40. 

Ces  dispositions  ont  ete  prevues  pour  donner  aux  culasses  un 
poids  mort  suflisant  pour  assurer  la  stability  lorsque  la  travee 
centrale  est  seule  surcharges,  et  par  la  surcharge  la  plus  defa- 
vorable. 

Les  pelites  portees  centrales  independantes  sont  assemblees  aux 
extre"mites  des  encorbellements  par  des  rotules  ;  a  l'une  de  leurs 
extre'inites,  ces  rotules  portent  sur  des  rouleaux  de  dilatation 
loges  entre  les  parois  des  fermes,  de  maniere  a  n'6tre  pas  visi- 
bles  (fig.  18). 

Ces  articulations  sont  tres  peu  apparentes  pour  les  fermes 
intermediaires.  Pour  les  formes  derive,  qui  ne  sont  pas  chargees. 
les  articulations  placets  sur  la  face  interne  et  dans  l'epaisseur  des 
parois,  sous  les  montants,  ne  sont  pas  visibles  exterieurement. 

Les  fermes  reposent  sur  les  piles  par  l'intermediaire  d'appuis 


:  sees  pour  recevoir  les  efforts  horizontaux  transmis  par  le  tablier 
et  inttiresser  un  massif  de  maconnerie  suflisant  pour  assurer  la 
stabilite  sous  faction  de  ces  efforts. 

D'apres  les  previsions,  la  depense  de  toute  la  partie  rnetallique 
du  deuxieme  lot  s'elevera  environ  a  1  400  000  francs. 

Projets  ay  ant  obtenu  les  deux  premiers  prix.  —  Le  choix  du 
projet  adopte  ayant  ete  determine  non  seulement  par  des  raisons 
techniques,  mais  par  une  serie  d'autres  considerations,  il  n'y  a 
pas  grand  interet  a  comparer  a  ce  projet  les  divorses  solutions 
proposees.  Nous  nous  bornerons  a  signaler  eel  les  qui  ont  obtenu 
les  deux  premieres  primes,  de  3  000  francs  chacune. 

Le  projet  presente"  par  la  Societe  de  Constructions  de  Lemllois- 
Perret  elail  du  mfime  systeme  que  le  projet  adopte.  II  consistait 
egalement  en  arcs  formes  par  des  poutres  en  cantilever,  avec  une 
travee  centrale  independante  faisant  equilibre  aux  travels  de 
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rive.  Ces  dernieres  avaient,  dans  le  pont  sur  le  grand  bras, 
29  metres  d'ouverture,  au  lieu  de  30  dans  le  projet  adopte,  de 
sorte  que  1'ouverture  entre  culees  etait  de  112  metres,  au  lieu  de 
114  metres. 

Le  projet  de  la  maison  Moisant,  Laurent,  Savey  et  Cie  dont 
nous  donnons  une  elevation  et  une  coupe  schematiques  (fig.  19 
et  20)  comportait,  pour  la  traversee  de  chacun  des  bras  de  la 
Seine,  des  arcs  encastres  avec  culasses  formant  contrepoids  et 
formant  trois  travees.  Pour  le  grand  bras,  la  travee  centrale  etait 
conslituee  par  un  arc  de  54  metres  d'ouverture  entre  rotules, 
artieule  a  la  cle  et  aux  naissances;  et  les  deux  travees  de  rive,  par 
des  culasses  de  30  metres  de  longueur  entre  appuis. 

Parmi  les  caracteristiques  de  ce  projet  nous  citerons  :  l'indepen- 
dance  des  fermes  supportant  les  voies  du  Metropolitan!,  d'une 
part,  et  des  fermes  supportant  les  voies  charretieres  et  le  trottoir 
central,  d'autre  part. 

Fond ations.  —  Le  projet  des  fondations  des  ponts  sur  la  Seine 
n'a  pu,  naturelle- 
ment,  etre  dresse 
qu'apres  le  choix 
des  dispositions 
adoptees  pour  la 
partie  metallique. 
Ce  choix  ayant  ete 
approuve  par  deci- 
sion prefeclorale 
du  lljanvier  1903, 
la  mise  en  adjudi- 
cation des  travaux 
de  fondation  et  des 
maconneries  de 
l'ouvrage  a  pu 
avoir  lieu  le  21 
mars  1903. 

L'ensemble  de 
ces  travaux,  dontle 
devis  s'elevaita  un 
peu  plus  de  3  mil- 
lions, a  ete  adjuge 
a  MM.  Gonchon 
et  Juste,  moyen- 
nant  un  rabais  de 
19,10  %,  ce  qui 
ramene.  la  depense 
a  2  400  000  francs, 
en  nombre  rond. 
La  depense  totale 


CuUe  centrale  de  Vile  des  Cygnes. 


Fig.  21.  —  Execution  du  souterrain  pres  de  la  station  du  boulevard  Raspail. 


correspondant  a  la  chambre  de  travail,  pour  laquelle  il  sera  fait 
emploi  de  beton  de  ciment  de  Portland. 

Les  sommiers  d'appui  des  arcs  seront  en  granit.  Les  socles  et 
les  chaines  d 'angle  de  la  culee  ainsi  que  les  tabletles  garde-greve 
seront  en  pierre  de  taille  de  Souppes. 

Piles  en  riviere.  —  Les  piles  seront  fondees  a  I'air  comprime, 
tan  I  dans  le  grand  bras  que  dans  le  petit. 

Chaque  caisson  aura  en  plan  la  forme  d'un  rectangle,  termine 
a  ses  extremites  par  deux  demi-cercles  de  3m  50  de  rayon ;  sa 
largeur  sera  de  7  metres  et  sa  longueur  totale  sur  Paxe  sera  de 
32in  57. 

Le  massif  de  fondation  sera  arase  a  la  cote  22  metres.  Au-des- 
sus  de  cette  cote,  la  largeur  de  la  pile  sera  reduite  et  ramenee  a 
4  metres  a  partir  de  la  cote  26m  40  (fig.  10,  pi.  XXIV). 

Le  massif  de  fondation  sera  constitue  de  la  raeme  maniere  que 
celui  de  la  culee  pre"cedente. 

Cet  ouvrage  sera  fonde"  sur 
pilotis. 

Le  massif  de  fon- 
dation sera  arase  a 
la  cote  25m50.  II 
supporlera,  a  l'a- 
mont,  les  murs  en 
riviere  formant  tete 
de  rile  des  Cygnes, 
el,  a  l'aval,  l'esca- 
lier  de  communi- 
cation entre  le  trot- 
toir du  viaduc  sur 
la  Seine  et  la  plate- 
forme  de  l'lle 
(fig.  3,  pi.  XXIV). 

Dans  sa  partie 
inediane  et  le  long 
de  chaque  rive,  il 
sera  surmonte  d'un 
mur  formant  culee. 
de3m60  de  largeur 
a  la  base  avec  deux 
retrailes  de  0m  30. 
du  cote  des  terres 
et  une  autre  relraite 
del 111 40  du  cotedu 
ileuve ;  cette  der- 
niere  place'e  a  la 
cote  34m09  est  des- 
tinee a  recevoir  les 


occasionne"e  par  le  deuxieme  lot  sera  done,  approximativement,  de: 
1  400  000  +  2  400  000  =  3  800  000  francs. 

En  y  ajoutant  les  travaux  non  donnes  a  l'adjudication,  tels  que 
deviations  d'egouts  ou  de  canalisations  d'eau,  de  gaz,  etc.,  il  faut 
compter  pour  ce  passage  une  depense  d'environ  4  millions  de 
francs,  soit  de  10000  francs  par  metre  courant,  environ. 

Nous  nous  bornerons  a  donner  quelques  details  sur  les  fonda- 
tions des  piles  et  culees  des  deux  ponts  sur  la  Seine. 

Culee  de  rive  droite.  —  Cette  culee  sera  fondee  a  l'air  comprime 
au  moyen  d'un  caisson  de  30  metres  de  longueur  sur  8m  50  de 
largeur  avec  angles  arrondis  suivant  des  quarts  de  cercle  de 
1  metre  de  rayon  (fig.  5  a  7,  pi.  XXIV). 

Le  massif  de  fondation  sera  arase"  a  la  cote  27m30,  soit  a  0m  20 
au-dessus  du  niveau  normal  de  la  Seine.  II  sera  surmonte,  dans 
sa  partie  anterieure,  par  un  mur  formant  culee  de  3m  30  de  lar- 
geur a  la  base,  presentant  du  cote  du  fleuve  une  retraite  de  lm40 
destinee  a  recevoir  les  appareils  d'appui  des  culasses  des  arcs  du 
pont  sur  le  grand  bras. 

Dans  sa  partie  posterieure,  il  supportera  une  pile  constitute 
par  deux  piedroits  reunis  par  une  voute  de  3  metres  d'ouverture 
et  destinee  a  recevoir  les  appareils  d'appui  du  tablier  du  chemin 
de  fer.  La  largeur  totale  de  cette  pile,  mesurde  perpendiculaire- 
ment  a  la  direction  du  chemin  de  fer  sera  de  7m  70  au  niveau  du 
socle  (fig.  5,  pi.  XXIV). 

Le  massif  de  fondation  sera  execute  en  rnaconnerie  de  pierre 
de  Souppes  et  mortier  de  ciment  de  Portland,  sauf  dans  la  partie 


appareils  d'appui  des  culasses  des  arcs  du  viaduc  sur  les  deux  bras . 

Enfin  dans  sa  partie  centrale,  la  culee  portera  un  massif  cons- 
titue par  quatre  piliers  reunis  par  des  voutes  d'arete  et  surmon- 
tees  d'un  entablement.  L'ouverture  entre  piedroits  des  voutes  sera 
de  9  metres  suivant  l'axe  du  chemin  de  fer  et  de  3  metres,  dans 
la  direction  perpendiculaire  a  cet  axe.  La  largeur  totale  du  massif, 
suivant  cette  derniere  direction,  sera  de  7m  70  au  niveau  du 
socle  (fig.  9,  pi.  XXIV). 

Culee  de  rive  gauche.  —  Cette  culde  sera  fondee  a  Pair  com- 
prime, avec  un  caisson  ayant  les  memes  dimensions  que  celui  de 
la  culee  de  Passy  (fig.  11  a  13,  pi.  XXIV). 

Le  massif  de  fondation  sera  arase  a  la  cote  27m30  et  sera  cons- 
titue de  la  merae  maniere  que  celui  de  la  culee  de  rive  opposee. 

Prix  devaluation  et  mode  d'execution  des  travaux.  — 

Travaux  prGparatoires.  —  L'etablissement  du  Metropolitan!,  le 
long  des  voies  parcourues  par  la  Circulaire  Sud,  a  necessite  l'exe- 
cution  prdalable  de  certains  travaux  preparatoires  ayant  pour  bul 
soit  de  deplacer  les  canalisations  qui  occupaient  deja  ces  voies, 
soit  de  consolider  les  terrains  traverses  par  le  souterrain. 

Deplacements  d'egouts  et  canalisations.  —  Ces  travaux  ont  ete 
relativement  Ires  peu  importants,  grace  a  l'etablissement  de  la 
voie  en  viaduc  entre  la  Seine  et  le  boulevard  Pasteur.  Us  n'ont 
d'ailleurs  presents  aucune  difficulte  speciale  et  nous  nous  borne- 
rons a  les  signaler  en  disant  qu'ils  ont  occasionne  une  defense 
de  900  000  francs  environ. 
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Consolidation  du  sous-sol.  —  La  Circulaire  Sud  traverse  la  partie 
de  Paris  oil  le  sous-sol  est  le  plus  mine  par  d'anciennes  carrieres. 
Elle  passe,  en  effet,  a  la  place  Denfert-Rochereau  oil  se  trouve  la 
descente  dans  les  Catacombes  qui  ne  sont,  comme  on  sait,  que 
d'anciennes  carrieres  transformers  en  ossuaire. 

Presque  toute  la  partie  souterraine  de  la  ligne  en  construction, 
soit  plus  de  4  kilom.,  se  trouve  ainsi  dans  un  sous-sol  occupe,  a 
dhers  niveaux,  par  d'anciennes  carrieres,  et  des  travaux  impor- 
lants  ont  du  fitre  executes  pour  eviter  les  mouvements  qui  se 
seraient  produits  dans  les  maccnneries  du  Metropolitain  par  suite 
des  elTondrements  de  ces  carrieres. 

Dans  les  passages  oil  les  carrieres  etaient  bien  conservees, 
on  a  etablidespiliers  de  soutenement  distants  de  4  metres  les  uns 
desautres  etd'une  section  variant  de  lm20  a  2  metres  au  carre", 
au-dessous  des  piedroits  du  Metropolitain. 

Dans  les  parlies  de  carriere  en  fontis,  c'est-a-dire  oil  le  ciel 
s'est  ellbndre,  il  n'a  pas  ete  possible  d'employer  de  la  maconnerie 
et  les  puits  ont  du  eire  remplis  en  beton.  Ces  puits,  disposes  en 
plan  en  quinconce  (fig.  24),  ont  ete  relies  entre  eux  par  des  arcs, 
ainsi  que  l'indique  la  figure  22,  et  c'est  sur  ces  points  d'appui 
qu'a  eu  lieu  la  construction  du  tunnel,  dont  l'epaisseur  des  pie- 
droits a  ete  notablement  augmentee. 

Le  volume  de  maconnerie  aiusi  enfoui  a  ete  d'environ  45000 
metres  cubes  et  il  a  ete  pose,  en  outre,  41 000  metres  lineaires  de 
madriers  pour  etaiements,  21  000  metres  carres  de  voliges  pour 
coffrages,  etc.  La  depense  totale  a  atleint  pres  de  2  millions  de 
francs,  soit  500  000  francs  par  kilometre  de  terrain  consolide. 

Travaux  du  chemin  de  fer  proprement  dit.  —  Les  travaux 
compris  entre  le  Trocadero  et  la  place  d'ltalie  ont  ete  divises  en 
neuf  lots,  quatre  pour  la  partie  souterraine  et  cinq  pour  la  partie 
aerienne,  qui,  sauf  le  deuxieme,  ont  e"te  adjuges  le  22  mars  1902. 
Quant  au  deuxieme  lot,  relatif  a  la  traversee  de  la  Seine,  il  fait, 


NUMEROS 

DES  LOTS 

NOMS 
DES  ENTREPRENEURS 

RABAIS 

% 

MfiNTANT 

de 

L'ADJUDICATION 

rabais  dedui  t 

LOM'.tRDR 
LOTS 

DEPENSE 
mHre  cog  rani 

francs 

metres 

f  i;i  nc> 

777  'i35,16 

602,43 

1  290.49 

Mayd6  et  Pi  lie  

14,00 

19,10 

1  400 000,00 

2  400  000,00 

9  947,0  'i 

3« 

Societe  Franchise  de  Constructions 

mecaniques  (Anc.  gtabl.  Cail). 

23,70 

1  805  113,79 

610,17 

2  958,37 

Id. 

25,30 

2  196  904,52 

755,42 

2  908,19 

rd. 

24,90 

1  995  085,20 

769,54 

2  592,57 

6* 

24,60 

1  954  368,00 

1  330,16 

1  469,27 

27,3(1 

2158  759,69 

1  400,30 

1  541,64 

8e 

25,20 

2  179  449,77 

866,20 

2  516,10 

9e 

1  000  000,00 

651,00 

1  536,10 

TOTAIX  el  MOYENNE  .    .  . 

17  867  116.13 

7  367,22 

2  425,37 

lis  ne  comprennent  pas  non  plus  une  somme  de  540  000  francs 
prevue  pour  les  travaux  de  raccordement  des  voies  publiques  et 
non  soumise  a  l'adjudication,  ni  une  somme  de  3500000  francs, 
environ,  affectee  aux  frais  de  personnel  et  imprevus. 

En  definitive,  le  prix  total  de  la  ligne,  entre  le  Trocadero  et  la 
place  d'ltalie  serait  le  suivant  : 

Travaux  preparatoires  Fr.  900000 

Montant  des  adjudications  (nombre  rondj .  .  .  .  17867000 

Raccordements  de  la  voie  publique   540000 

Personnel  et  imprevus   3  500000 

Total  Fr.  22807000 

Pour  une  longueur  totale  de  7  367  metres,  cette  somme  donne 
un  prix  de  revient  de  3095  francs  par  metre  courant.  Or,  nous 
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Fir,.  22  a  24.  —  Consolidations  du  terrain  dans  les  parlies  occupies  par  d'anciennes  carrieres. 


comme  nous  l'avons  vu,  l'objet  de  deux  entreprises  distinctes  : 
1'une  cbargee  de  la  partie  metallique  et  1'autre  des  fondations  et 
maconneries. 

D'autre  part,  le  neuvicme  lot,  qui  a  son  point  de  depart  a  la 
rue  Corvisart,  ne  va  pas  seulement  jusqu'a  la  place  d'ltalie.  mais 
il  comprend,  en  outre,  les  travaux  de  la  ligne  n°  5  jusqu'au  bou- 
levard Saint-Marcel.  Le  montant  du  devis  de  ce  lot  soumis  a  1 'ad- 
judication du  22  mars  1902  elait  de  2  822  839  fr.  52,  rabais 
deduit,  pour  une  longueur  totale  de  1  789  metres ;  mais  si  Ton  ne 
considere  que  la  part  relative  a  la  Circulaire,  dont  la  longueur 
n'est  que  de  651  metres,  on  peut  admettre  qu'elle  est  de 
1  million  de  francs,  environ. 

C'est  cette  somme  que  nous  avons  inlroduite  dans  le  tableau 
ci-apres,  qui  donne,  en  tenant  compte  des  observations  prece'- 
dentes,  les  noms  des  entrepreneurs,  les  rabais  fails  dans  cbaque 
lot,  ainsi  que  le  montant  de  l'adjudication,  rabais  deduit,  et  le 
prix  par  metre  courant  dans  cbaque  lot. 

Les  chiffres  conlenus  dans  ce  tableau  ne  concernent  que  I'in- 
fraslructure,  c'est-a-dire  ne  comprennent  pas  la  pose  de  la  voie 
et  certains  travaux  d'amenagement  des  stations,  qui  sont  a  la 
charge  de  la  Compagnie  concessionnaire. 


avons  vu  (l)  que  sur  la  ligne  n°  1  ce  prix  n'a  ete  que  de  2  646  fr. 
et  sur  la  Circulaire  Nord,  de  2811  francs.  Le  prix  de  revient  plus 
eleve  de  la  Circulaire  Sud  provient.  d'une  part,  de  la  plus  grande 
proportion  de  voie  en  viadtic,  et,  d'autre  part,  de  l'importance 
des  ouvrages  necessites  pour  la  traversee  de  la  Seine. 

Nous  attendrons  que  ces  travaux  soient  termines  pour  expli- 
quer  comment  ils  sont  executes.  Toutefois  nous  ferons  remarquer 
que,  ainsi  que  le  montrent  les  figures  4  et  5,  les  precedes  em- 
ployes pour  le  montage  du  viaduc,  sont  analogues  a  ceux  aux- 
quels  on  avait  eu  recours  pour  une  partie  du  montage  du  viaduc 
de  la  Circulaire  Nord  et  que  nous  avons  decrits  dans  le  precedent 
numero. 

Quant  aux  deMais  d'execution,  ils  ne  sont,  pour  les  lots  cou- 
rants,  que  de  seize  a  vingt  mois,  mais  celui  accorde  pour  I'ache- 
vement  du  deuxieme  lot  est  de  deux  ans  et  demi;  on  espere 
cependant  arriver  a  le  reduire  un  peu,  de  facon  a  livrer  la  ligne  a 
l'exploitation  vers  le  milieu  de  l'annee  1905. 

A.  Dumas, 

Ingenieur  des  Arls  et  Manufactures. 

(1)  Voir  le  G«/i/e  Civil,  t.  XLII,  n»  22,  p.  350. 
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MtTALLURGIE 

L'ETAT  AGTUEL  DE  NOS  COMAISSANCES 
sur  la  constitution  des  aciers  au  carbone. 

Avant-propos.  —  Xousnous  proposons  d'exposer  la  premiere  partie 
tl'un  long  travail  que  nous  venons  d'achever  sur  la  micrographie  et 
I'utilisation  des  aciers  speciaux. 

Nous  pensons  qu'il  est  necessaire,  avant  d'entrer  dans  le  sujet  meme 
de  nos  experiences,  de  r^sumer  nos  connaissances  actuelles  sur  la 
constitution  des  aciers  au  carbone. 

C'est  a  Tchernoff  que  nous  sommes  redevables  du  premier  essai  de 
theorie  emis  sur  ce  point.  Happelons  que  cet  ingenieur  regardait 
l'acier  liquide  comme  une  solution  saturee  de  sels  cristallisables  et 
suivait,  en  quelque  sorte,  la  cristallisation  de  cette  masse.  Ceci  le 
conduisait  a  considerer  quatre  temperatures  interessantes  :  le  point 
de  fusion ;  une  seconde  temperature  qui  en  est  assez  voisine,  el 
au-dessus  de  laquelle  l'acier  est  brule ;  un  troisieme  point  impor- 
tant, qui  est  celui  auquel  l'acier  passe  de  l'etat  cristallin  a  l'etat 
amorphe  :  il  correspond  au  rouge  vif ;  enfin,  lequatrieme  point,  lequel 
se  trouve  au  rouge  sombre,  est  la  temperature  minimum  a  laquelle 
l'acier  doit  etre  porte  pour  prendre  la  trempe  par  un  refroidissement 
brusque. 

Telle  est,  tres  brievement  resumee,  la  theorie  de  Tchernoff  emise 
en  1868  et  publiee  en  1876. 

En  1885  parut  l'important  memoire  de  MM.  Osmond  et  Werth  sur 
la  theorie  cellulaire  des  aciers  qui  apportait  beaucoup  plus  de  nettete 
dans  cette  question  si  importanle  de  la  constitution  de  ces  produits. 
MM.  Osmond  et  Werth  donnent  d'abord  la  notion  de  la  cellule,  cons- 
titute par  un  noyau  de  fer  doux  enveloppe  d'un  ciment  qui  est  une 
combinaison  de  carbone  et  de  fer,  ayant  pour  formule  Fe3C. 

Ce  sont  ces  cellules,  dites  simples,  dont  la  juxtaposition  va  former 
les  cellules,  dites  composees,  qui  auront  en  quelque  sorte  pour  carac- 
teristique de  n'elre  enveloppees  que  de  quantites  fort  minimes 
de  ciment,  et  ce  sont  ces  dernieres  qui,  ne  possedant  pas  ou  peu  de 
ciment,  vont  determiner  les  points  de  faible  resistance  dans  le  metal 
brut  de  coulee. 

Mais  on  pourra  faire  disparaitre  la  plus  grande  partie  de  ces  cel- 
lules en  travaillant  l'acier  par  forgeage,  laminage,  trefilage,  etc,  a 
une  temperature  convenable,  temperature  a  laquelle  le  ciment  sera 
devenu  pateux. 

La  n'est  pas  le  seul  fait  interessant  de  la  theorie  cellulaire,  il  en  est 
deux  autres  d'une  importance  beaucoup  plus  grande. 

Le  premier  reside  dans  la  dissociation  du  ciment,  c'est-a-dire  du 
carbure  du  fer.  a  une  certaine  temperature  au-dessus  de  laquelle  le 
carbone  est  dissous  dans  le  fer.  De  ce  fait  on  peut  conclure,  qu'a  eel  to 
temperature,  le  metal  sera  beaucoup  plus  homogene,  et  si  Ton  veut 
bien  se  rappeler  que  l'effet  de  la  trempe  est  de  maintenir  tout  au 
moins  une  partie  de  l'acier  a  l'etat  sous  lequel  il  se  trouvait  au  mo- 
ment oil  il  a  ete  brusquemenl  refroidi,  on  comprendra  que  la  trempe 
rende  le  metal  tres  homogene. 

Mais  il  y  a  plus  :  si  Ton  considere  un  acier  refroidi  lentement,  on 
peut  en  isoler,  par  des  reactifs  appropries,  des  lamelles  noiratres  qui 
correspondent  a  la  formule  Fe3C,  et  on  pourra  voir  que,  dans  un  tel 
acier.  la  plus  grande  partie  du  carbone,  si  ce  n'est  la  totalite,  est  sous 
cet  etat  dit  carbone  combine. 

Si  Ton  trempe  un  acier  chauffe  au  rouge  cerise  dans  de  l'eau  a  en- 
viron +  IS  degres,  on  s'apereoitque  Ton  ne  peut  plus  deceler  le  carbure 
defer;  tout  le  carbone  est  a  un  etat  special  uniformement  reparti 
dans  la  masse :  nous  sommes  en  presence  de  carbone  de  trempe. 

Faraday  fut  le  premier  a  constater  cet  etat  special  du  carbone  dans 
les  aciers  trempes.  Caron  le  precisa  en  montrant  que  l'acier  trempe 
se  dissout  entierement  dans  1  acide  chlorhydrique  concentre  et  chaud, 
tandis  que,  dans  les  m6mes  conditions,  l'acier  recuit  abandonne  un 
residu  noiratre  que  Ton  a  ulterieurement  reconnu  pour  £tre  le  car- 
bure de  fer  Fe3C. 

De  plus,  MM.  Osmond  et  Werth,  d'une  part,  M.  Garnot,  d'autre 
part,  montrerent  qu'en  attaquant,  par  l'acide  azotique  de  concentra- 
tion moyenne,  suivant  la  methode  indiquee  par  Eggertz  pour  le  do- 
sage du  carbone  dans  les  produits  siderurgiques,  un  acier  trempe  et 
un  acier  recuit,  on  obtenait  des  colorations  d'une  intensite  tres  diffe- 
rente.  celle-ci  etant  singulierement  faible  dans  le  cas  d'un  acier 
trempe. 

Ce  fait  a  eHe"  signale"  pour  la  premiere  fois  par  Hogg  (Chemical  News. 
t.  XLII  p.  131,  1880). 

D'autres  chimistes,  notammenl  Abel  et  Muller,  montrerent  que  cer- 
tains reactifs  permettent  d'isoler  des  paillettes  de  carbure  de  l'acier 
recuit,  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  l'acier  trempe. 

Enfin,  MM.  Osmond  et  Werth  demontraient  ce  fait,  de  toute  pre- 
miere importance,  que  le  carbone  n'est  pas  le  seul  agent  qui  inter- 
vienne  dans  le  phenomene  de  la  trempe.  La  preuve  de  ceci  etail  donnee 
par  des  experiences  montrant  que,  Ton  pouvait  obtenir  les  effets  de  la 
trempe  par  ecrouissage. 


Cela  semblait  indiquer  d'ores  et  deja  que  le  fer  passait  d'un  pre- 
mier etat  a  un  autre  sous  lequel  il  etait  plus  dur.  On  avait  ainsi  defini 
deux  etats  du  fer  :  l'etat  a,  stable  a  temperature  ordinaire;  l'etat  6 
stable  a  temperature  elevee  et  caracteristique  des  aciers  trempes. 

Tel  etait,  apres  l'important  memoire  de  MM.  Osmond  et  Werth, 
l'etat  de  la  question.  Nous  exposerons  maintenant  les  progres  effec- 
tues  par  la  theorie  dans  la  voie  tracee  par  ces  savants;  a  cet  effet, 
nous  etudierons  tout  d'abord  les  differents  etats  allot ropiqu.es  du  fer, 
puis  le  phenomene  de  la  recalescence,  enfin  les  divers  constituanls 
des  aciers. 

1°  Etats  allotropiques  du  fer.  —  Differents  etats  du  fer.  —  Le  fer 
semble  exister  sous  trois  etats  allotropiques  differents;  ceci  decoule 
des  differents  travaux  qui  ont  ete  faits  successivement  par  MM.  Pion- 
chon,  Osmond,  Henry  Le  Chatelier  et  Roberts-Austen. 

Les  trois  etats  allotropiques  sous  lesquels  le  fer  est  susceptible  de 
se  presenter  ont  ete  designes,  par  M.  Osmond,  par  les  lettres  a,  (3,  y. 

Yoici  d'abord  les  conclusions  auxquelles  ont  conduit  ces  travaux; 
nous  etudierons  ensuite  les  differentes  experiences  qui  les  ontamenees : 

Au-dessous  de  740  degres,  le  fer  est  a  l'etat  a ; 

Enlre  740  et  860  degres,  il  est  a  l'etat  (3; 

Au-dessus  de  860  degres,  il  est  a  l'etat  y. 

Empressons-nous  d'ajouter  qu'un  quatrieme  et  meme  un  cinquieme 
etat  du  fer  seraient  possibles.  En  effet,  M.  Ball  semble  avoir  observe 
une  transformation  a  1 300  degres,  laquelle  a  ete  retrouvee  par 
M.  Curie,  puiscontredite  par  un  autre  savant.  D'autre  part,  M.  Roberts- 
Austen  a  annonce  un  autre  changement  a  600  degres. 

Laissons  de  cote  pour  le  moment  ces  deux  points  qui  n'ont  pas  une 
existence  certaine  et  considerons  seulement  les  t  rois  etats  du  fer  a,  |3,  y. 

Suivant  la  notation  de  M.  Osmond,  nous  appellerons  : 

A2  (nous  verrons  plus  tard  pourquoi  A2  et  non  A4)  le  point  de 
7i0  degres;  A.,,  le  point  de  860  degres. 

Comment  a-t-on  ete  conduit  a  admettre  ces  trois  etats  allotropiques 
du  fer  ? 

1°  Si  Ton  examine  les  proprietes  magnetiques  du  fer  pur  que  Ton 
chauffe,  on  voit  que  ces  proprietes  s'attenuent  considerablement  a 
740  degres  (M.  Curie,  these  de  doctorat  ) ; 

2°  Si  Ton  suit  la  variation  de  la  resistance  electrique  d'un  fer  pur 
dont  on  eleve  peu  a  peu  la  temperature,  on  note  que,  tandis  que 
cette  resistance  s'est  decuplee  quand  la  temperature  a  passe  de  0  a 
860  degres,  elle  reste  sensiblement  constante  a  cette  temperature.  II 
y  a  done  la  une  propriete  caracteristique  (M.  H.  Le  Chatelier) ; 

3°  Si  Ton  prend  un  morceau  de  fer  que  Ton  chauffe  a  temperature 
elevee,  qu'on  le  laisse  refroidir  et  qu'on  suive  la  variation  de  ce 
refroidissement  au  moyen  d'un  couple  thermo-electrique  place  dans 
la  masse  et  d'un  galvanometre,  on  notera  des  absorptions  de  chaleur, 
c'est-a-dire  un  ralentissement  dans  le  refroidissement,  aux  tempera- 
tures d'environ  740  et  860  degres  (M.  Osmond). 

Si,  comme  l'a  fait  M.  Osmond,  on  prend,  pour  tracer  la  courbe  du 
refroidissement,  comme  abscisses  les  temperatures,  et  comme  ordon- 
nees  le  nombre  de  secondes  que  met  l'indice  du  galvanometre  pour 
baisser  de  une  division  de  la  regie  graduee,  on  obtient  une  courbe  du 
genre  de  celle-ci  (fig.  1). 
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Fig.  1.  —  Courbe  de  refroidissemonl. 

Cette  courbe  prouve  que,  pour  baisser  d'un  degre  dans  les  environs 
de  860  degres,  il  a  fallu  plus  longtemps  et,  par  consequent,  qu'il  y  a 
eu  un  ralentissement  dans  le  refroidissement. 

II  en  est  de  mdme  a  740  degres,  bien  que  le  ralentissement  soil 
beaucoup  moins  accentue. 

Enfin,  nous  devons  noter  un  tres  leger  renflement  a  680  degres ;  a 
cette  temperature  correspond  le  point  A,,  dont  nous  verrons  l'impor- 
lance  tout  a  Theure ; 

4°  Enfin,  l'etude  des  chaleurs  specifiques  du  fer  aux  differentes 
temperatures,  qui  a  ete  faite  par  M.  Pionchon  (these  de  doctorat,  1886), 
presente  des  anomalies  qui  se  traduisent  par  des  absorptions  de  cha- 
leur a  peu  pres  aux  temperatures  indiquees. 
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II  semble  demontre  que  le  fer  existe  bien  sous  trois  etats. 

MM.  Osmond  et  Cartaud  (Annates  des  Mines,  1900)  onl  prepare  du 
fer  sous  ces  etats  differents  en  reduisant  le  chlorure  ferreux  par 
l'hydrogene  (methode  de  M.  Peligot)  ou  par  le  zinc  (methode  de 
Pommarede).  lis  sont  arrives  aux  conclusions  suivantes  : 

Le  fer  a  ses  trois  etats  cristallise  dans  le  systeme  cubique; 

Le  fer  (3  et  le  fer  y  cristallisent  identiquement ; 

Le  fer  |3  ne  se  melange  pas  isomorphiquement  avec  le  fer  a. 

II  est  juste  d'ajouter  que  M.  Le  Chatelier  n'est  pas  d'accord  avec 
M.  Osmond  sur  le  systeme  cristallin  du  fer  y.  M.  Le  Cliatelier  pense 
que  la  forme  vraie  est  celle  d'un  rhomboedre  tres  voisin  du  cube. 
Mais  faisons  remarquer  que  Ton  n'a  pas  encore  isole  le  fer  /3  a  l'etat 
pur,  qu'on  ne  l'a  jamais  obtenu  que  melange  de  certaines  quantites  de 
fer  a. 

Quelles  sont  les  caracteristiques  importantes  du  fer  sous  ses  trois 
etats  allotropiques  ? 

Le  fer  a  est  magnetique,  le  fer  /3  et  le  fer  y  ne  le  sont  pas ; 

Le  fer  a  et  le  fer  (3  ne  dissolvent  pas  le  carbone ;  le  fer  y  est  sus- 
ceptible de  le  dissoudre. 

Ce  sont  la  les  caracteristiques  les  plus  importantes  en  debors  de  la 
resistance  electrique,  de  la  malleabilite,  etc. 

Influence  du  carbone  sur  les  points  de  transformation.  —  Supposons  avec 
M.  Osmond  que  nous  prenions  des  aciers  contenant  de  plus  en  plus 
de  carbone  et  que  nous  en  etudions  les  courbes  de  refroidissement. 
Pour  un  acier  extra-donx  (C  =  0.140  %),  la  courbe 
points  singuliers  in- 
diquant  des  ralen- 
tissements : 
A3  vers  820  degres ; 
A2  vers  720  degres ; 
A4  vers  650  degres. 

En  outre,  nous  re- 
marquerons  que  le 
ralentissement  qui  a 
eu  lieu  vers  820  de- 
gres, n'est  plus, 
comme  dans  le  cas 
du  fer  pur,  indique 
par  un  point,  mais 
bien  par  un  palier. 

Pour  un  acier  mi- 
dur  (G  —  0,450%), 
un  ralentissement 
progressif  et  une 
station.  Le  ralentis- 
sement progressif  a 
lieu  a  695  degres  el 
comprend  les  points 

La  station  est  au 
point  A,  vers  650 
degres. 

Pour    un  acier 
dur  (C  =  1,240%), 
il  n'y  a  plus  qu'une  longue  station  A3 
La  figure   2  represente  quelques 
M.  Osmond. 

Laissons  de  c6te  pour  le 
moment  le  point  A4  sur  Temperaiures 
lequel  nous  insisterons  ul- 
terieurement,  et  voyons 
qu'en  ajoutant  du  carbone 
a  du  fer  pur,  nous  arrivons 
a  faire  disparaitre  petit  a 
petit  le  point  A9  et  que  le 
point  A2  ne  disparait  que 
si  Ton  en  ajoute  beaucoup 
plus. 

Or,  il  est  entendu  que  le 
point  A3  correspond  au  de- 
gagement  de  chaleur  qui  a 
lieu  lorsque  le  fer  passe  de 
l'etat  y  a  l'etat  [3.  On  voil 
que  si  Ton  ajoute  du  car- 
bone, cette  transformation 
subsistc,  mais,  d'une  part, 
la  temperature  a  laquelle 
se  fait  cette  transforma- 
tion est  plus  basse,  d'autre  part,  l'echauffement  est  moindre. 

Prenons  un  acier  contenant,  par  exemple, 0,200%  deC,supposons-le 
k  l'etat  liquide  et  voyons  ce  qui  va  se  passer  lorsqu'il  va  se  solidifier. 
Lorsque  nous  avions  du  fer  pur,  ce  fer  apres  s'etre  solid  i  lie  se  trouvail 
a  Petal  y  lanl  que  la  temperature  elait  superieure  a  860  degres  (Afi) 
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Fig.  2. 


Courbes  de  refroidissement  de  divers 
aciers,  d'apres  M.  Osmond. 


A2,  A,,  a  680  degres  environ, 
(fin  rbes- types   donnees  par 


Fig.  3. 


o.65o   Carbone  %■ 


Diagramine  des  transformations 
allotropiques  du  fer. 


(fig.  3),  puis  il  etait  a  l'etat  /3  entre  860  et  750  degres  (BC)  et  au- 
dessous  a  l'etat  a  (CDO). 

L'acier  a  0,200  %  de  C  apres  s'etre  solidifie  aura  son  carbone 
dissous  dans  le  fer  y  et  le  fer  restera  a  l'etat  y  jusqu'a  une  tempera- 
ture un  peu  plus  basse  que  860  degres,  jusqu'a  830  degres  environ, 
d'apres  les  indications  donnees  par  la  courbe  de  refroidissement.  A 
cette  temperature  le  fer  va  commencer  a  passer  a  l'etat  (3. 

Comme  le  fer  (3  ne  dissout  pas  le  carbone,  le  fer  y  qui  reste  encore 
va  s'enricbir  en  carbone  ;  de  telle  sorte  que  Ton  aura  toujours  du  fery, 
ce  dernier  ayant  dissous  le  carbone.  Plus  la  temperature  baissera,  plus 
il  y  aura  de  fer  (3  a  se  deposer,  et  par  consequent  plus  le  fer  y  s'enri- 
chira  en  carbone. 

Puis  on  atteindra  la  temperature  de  750  degres,  et  alors  le  fer  |3  se 
transformera  subitement  et  entierement  en  fer  a. 

On  aura  alors  :  fer  a  -f-  fer  y  +  carbone  dissous  dans  ce  fer.  L'expe- 
rience  montre  que  pour  une  teneur  en  carbone  de  0,350  %,  le  point 
A,  disparait  completement  comme  point  independant. 

On  admettra  qu'alors  le  fer  passe  directement  de  l'etat  y  a  l'etat  a. 
Done,  si  1'on  envisage  cet  acier  a  0,350  %  de  C  apres  solidifica- 
tion, il  sera  forme  de  :  fer  y  -f-  carbone  dissous,  tant  que  la  temperature 
sera  superieure  a  750  degres ;  au-dessous,  il  sera  forme  de  :  fer  a  -f- 
fer  y  avant  dissous  le  carbone  ;  la  richesse  en  carbone  de  ce  fer  etant 
de  0,350. 

En  resume,  a  750  degres  tous  les  alliages  contenant  entre  0  et 
0,350  %  de  G  sont  formes  de  :  fer  a  -f-  fer  y  ayant  dissous  0,350  % 
de  C. 

II  y  a  de  plus  un  point  tres  important  a  remarquer,  e'estque  le  fer  [3 
ne  contenant  pas  de  carbone  passera  entierement  a  la  forme  a  lorsque 
1'on  arrivera  a  750  degres ;  done,  la  temperature  a  laquelle  le  fer  [3  se 

I  ransforme  en  fer  a  est  constante,  quelle  que  soit  la  teneur  en  carbone 
(pour  les  aciers  qui  contiennent  du  fer  |3). 

Si  on  laisse  refroidir  au-dessous  de  770  degres,  le  melange  qui  est 
forme  de:  fer  a  -f-  fer  y-f-  carbone  dissous  dans  ce  fery.il  abandonne 
de  nouveau  du  fer  a  et  la  teneur  en  carbone  des  cristaux  mixtes  aug- 
mente  jusqu'a  ce  qu'elle  ait  atteint  0,850  %.  Alors  se  fait  une  nou- 
velle  transformation  que  nous  allons  etudier.  Mais  avant,  envisageons 
le  cas  d'un  acier  entre  0,350  et  0,850  %  de  C. 

Cet  acier  liquide  va  d'abord  se  solidifier,  puis  il  sera  forme  de  fer  y 
ayant  dissous  tout  le  carbone,  jusqu'a  ce  qu'il  alleigne  une  certaine 
temperature  a  laquelle  ce  fer  y  va  se  transformer,  en  partie,  en  fer  a; 
enfin,  au-dessous  de  ce  point,  on  aura  du  fer  a  +  des  cristaux  mixtes  : 
fer  y  -f-  C  dissous. 

En  reunissant  les  differents  points  de  cette  transformation,  pour  les 
aciers  a  diverses  teneurs,  on  a  le  diagramme  suivant  (fig.  3),  qui  cons- 
titue  l'une  des  parlies  les  plus  interessantes  du  diagramme  de  Roo- 
zeboom  ('). 

On  a  done  sur  la  figure  quatre  zones : 

La  premiere,  au-dessus  des  drokes  ABE  F,  donne  pour  les  aciers  la 
composition  :  fer  y  -f-  carbone  dissous  ; 

La  deuxieme,  formee  par  le  triangle  B  C  E,  donne  pour  les  aciers  la 
composition  :  fer  (3  -f  cristaux  mixtes  (fer  y-f  C); 

La  troisieme,  formee  par  le  trapeze  C  EDF,  donne  pour  les  aciers  la 
composition  :  fer  a  -f-  cristaux  mixtes  (fer  y  +.C) ; 

La  quatrieme  zone  correspond  a  un  nouveau  phenomene  que  nous 
allons  etudier. 

En  resume,  BE  est  le  lieu  des  points  As;  CE  est  celuides  points  A.,; 
EF,  celui  des  points  A3  A2 ;  DF,  celui  des  points  A{  ;  et  enfin  FF',  celui 
des  points  A3  A2  Aj. 

2°  PHENOMENE  DE  LA  RECALESCENCE,  CARBURE  DE  FER,  CEMENTITE.  —  En 

eludiant  les  courbes  de  refroidissement  des  aciers  a  differentes  teneurs 
de  carbone,  nous  avons  donne  un  point  vers  680  degres,  caracterise  par 
un  echauffement  important,  d'autant  plus  important  que  la  teneur 
en  carbone  est  plus  elevee. 

Ce  point,  dans  la  notation  de  M.  Osmond,  est  designe  par  Aj.  Ce 
pbenomene  de  grand  retard  au  refroidissement  pour  les  aciers  est 
connu  depuis  fort  longtemps ;  ce  retard  au  refroidissement  s'accuse 
mtime  par  une  elevation  de  temperature. 

Des  observations  ont  ete  faites  par  Gore  et  Barrett  sur  un  acier  dur, 
qu'ils  ont  echauffe"  petit  a  petit  jusqu'au  rouge  vif.  A  une  certaine 
temperature  on  a  remarque  un  ralentissement  tres  brusque  dans  la 
dilatation  et,  d'autre  part,  l'eclat  du  metal  diminuait  subitement.  Si 
au  lieu  d'observer  ces  fails  a  recbauffement,  on  les  observe  au  refroi- 
dissement, e'est-a-dire  sur  une  barre  qui  a  ete  portee  a  ilOO  degivs 
environ  el  qu'on  laisse  refroidir  lentement,  on  observe  les  phenomenes 
inverses,  e'est-a-dire  une  augmentation  subite  de  la  dilatation  et  de 
Fecial.  Ces  phenomenes  sont  beaucoup  plus  sensibles  au  refroidisse- 
ment qu'a  l'echauffement,  parce  qu'ils  sont  beaucoup  plus  brusques  (*). 

II  arrive  m6me  que  la  contraction  et  la  chute  de  temperature  peuvent 
etre  momentanement  renversees  ;  e'est  l'auginentation  d'eclat  qui  a 
fait  donner  a  ce  phenomene  le  nom  de  recalescence. 

(1)  Society  d' Encouragement.  Contribution  il  lY'tmle  des  nUiagos. 

(2)  M.  H.  Le  Ciiatf.lieh.  fitat  actuel  des  theories  de  la  trempe  de  l'aeier.  Revue  generate 
dei  Sciences,  15  jauviei  1897. 
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Nous  avons  vu  que  dans  l'etude  du  refroidissement  de  barres  d'acier 
d'apres  la  m^thode  deM.  Osmond,  ce  phenomene  est  fortement  accuse 
dans  les  courbes.  Mais  suivant  que  Ton  observe  le  phenomene  au 
refroidissement  ou  a  l'echauffement.  on  ne  retrouve  pas  tout  a  fait  la 
m£me  temperature.  Malgre  cela  le  phenomene  est  bien  le  m&ne.  En 
effet,  MM.  Osmond,  Howe  et  Brinnell  n'ont  jamais  pu  obtenir  la  reca- 
lescence  au  refroidissement,  s'ils  ne  l'avaient  pasobtenue  auparavant  a 
l'echauffement. 

De  plus,  M.  Osmond  a  montre  que  la  temperature  a  laquelle  se 
produisait  le  phenomene  de  la  recalescence  a  l'echauffement  est 
d'autant  plus  basse  que  lavitesse  d'echauffement  est  plus  lente  et,  dans 
les  in^mes  conditions,  d'autant  plus  elevee  au  refroidissement. 

Si  done  on  soumet  une  barre  d'acier  a  un  echauffement  aussi  lent 
que  possible,  on  arrivera  a  avoir  les  temperatures  de  la  recalescence  a 
l'echauffement  et  au  refroidissement  tres  voisines. 

Cette  temperature  est  de  710  degres  dans  l'echelle  des  temperatures 
ou  re  point  de  fusion  de  l'or  est  de  1  045  degres  (*). 

Qu'est-ce  done  le  phenomene  de  la  recalescence  ? 

On  sait  depuis  quelques  annees  que  le  fer  et  le  carbone  peuvent  se 
combiner  pour  donner  un  carbure  de  fer  Fe3C  que  Ton  a  nomme  la 
cementite,  parce  que,  comme  nous  le  verrons,  il  prend  naissance  en 
quantites  notables  dans  une  cementation  suffisamment  profonde. 

Cette  cementite  est  obtenue,  comme  nous  l'avons  indiquee,  partrai- 
tement  des  aciers  recuits  ou  des  fontes  blanches  par  les  acides. 

D'autre  part,  Margueritte  a  isole  ce  carbure  de  fer  Fe3G  en  chauf- 
fant  au  rouge  naissant  de  l'oxyde  de  fer  tres  divise  dans  de  l'oxyde  de 
carbone. 

Enfin,  on  peut  l'obtenir  dans  des  conditions  qui  ont  ete  determinees 
par  M.  Moissan  au  moyen  du  four  electrique. 

Mais  il  n'est  pas  possible  d'avoir  directement  ce  carbone  en  metlant 
le  fer  fondu  en  presence  de  carbone;  ceci  s'explique  aisement,  comme 
nous  le  verrons.  II  est,  au  contraire,  tres  facile  d'obtenir  dans  les  cir- 
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CONCOURS  GENERAL  AGRICOLE  DE  1903 

Contrairement  a  ce  qui  s'etait  passe"  les  annees  precedentes,  le  Con- 
cours  general  a  eu  lieu  en  une  seule  session  du  9  au  17  mars  1903,  a 
la  Galerie  des  Machines;  on  y  trouvait  done  a  la  tois  les  animaux  gras, 
les  animaux  reproducteurs,  les  animaux  de  basse-cour,  vivants  et 
morts,  les  produits  de  laiterie,  les  produits  agricoles  et  horticoles,  les 
vins,  cidres  et  poires,  et  enfin  les  machines  et  instruments  divers. 

La  direction  generale  du  Concours  avait  ete  confiee  a  M.  G.  Foex, 
Inspecteur  general  de  l'Agriculture,  assiste  de  M.  Magnien,  Inspecteur 
de  l'Agriculture.  Leur  tache  a  ete  particulierement  ardue,  non  seule- 
ment  en  raison  de  la  reunion  des  animaux  gras  aux  animaux  repro- 
ducteurs, mais  aussi  par  suite  de  la  decision  prise  par  le  Ministre,  a 
la  demande  de  la  Chambre  syndicale  des  Constructeurs  de  machines 
agricoles,  de  loger  a  l'interieur  de  la  galerie  la  plupart  des  exposants 
qui  se  trouvaient  habituellement  a  l'exterieur,  le  long  de  l'avenue 
La  Motte-Picquet.  Aussi  les  emplacements  attribues  aux  divers  expo- 
sants etaient-ils  sensiblement  moins  vastes  que  d'ordinaire,  ce  qui  n'a 
pas  manque  de  provoquer  quelques  recriminations,  mais  celles-ci  se 
sont  rapidement  calm^es  devant  l'affluence  des  visiteurs  et  des  ache- 
teurs  et,  le  jour  de  la  cloture,  la  plupart  des  exposants  declaraient  que 
jamais  le  chiffre  des  affaires  traitees  au  Concours  de  Paris  n'avait  ete 
aussi  eleve. 

La  disposition  generale  etait  la  suivante :  Au  rez-de-chaussee,  cote 
de  l'avenue  de  Suffren,  les  animaux  gras  et  les  reproducteurs  (bovins, 
ovins  et  porcins);  cote  La  Bourdonnais  et  Salle  des  F6tes,  machines  et 
instruments.  Au  premier  etage,  les  volailles  vivantes  et  mortes,  les 
produits  de  toutes  sortes,  l'horticulture,  le  materiel  de  marechalerie 
et  de  petit  jardinage  et  les  exposants  marchands.  A  l'exterieur  se 
trouvaient  seules  les  expositions  de  serres  et  d'instruments  pour  l'ele- 
vation  de  l'eau. 

I.  Animaux  gras  et  animaux  reproducteurs.  —  Rien  de  particulier 
a  mentionner,  cette  annee,  dans  cette  section  du  Concours,  si  ce  n'est 
l'exageration  du  delaut  que  nous  avons  signale,  a  plusieurs  reprises, 
dans  nos  comptes  rendus :  animaux  reproducteurs beaucoup  trop gras; 
un  grand  nombre  de  sujets  auraient  pu  figurer  avantageusement  dans 
la  cate^gorie  des  animaux  gras.  Quels  pietres  reproducteurs  doivent-ils 
faire  dans  un  pareil  etat ! 

lis  ont  ete  cependant  l'objet  de  nombreuses  et  avantageuses  transac- 
tions,  tant  pour  la  France  que  pour  1'eHranger;  le  gouvernement  russe, 
notamment,  a  achete  une  soixantaine  de  representants  de  nos  plus 
belles  races  pour  l'amelioration  du  betail  indigene. 

Les  prix  d'honneur  ont  ete"  attribues  aux  sujets  suivants  : 


(1)  M.  H.  Le  Chateliek.  lievue  generate  des  Sciences,  15  janviei  1897. 


Constances  analogues  le  carbure  de  manganese.  Mn3C,  ainsi  que  l'a 
montre  Hautefeuille. 

L'existence  de  cette  cementite  ne  saurait  done  elre  mise  en  doute. 
Parmi  les  propriety  de  ce  compose,  la  plus  interessante  est  sans  nul 
doute  la  suivante :  chauffee  a  700  degres,  elle  se  dissocie  en  fer  et  car- 
bone. Ceci  expMque  pourquoi  il  n'est  pas  possible  de  la  preparer  par 
fusion  du  fer  en  presence  de  carbone. 

D'autre  part,  on  voit  que  la  temperature  a  laquelle  a  lieu  cette  dis- 
sociation correspond  justement  au  point  At. 

Prenons  un  acier  a,  une  certaine  teneur  en  carbone,  inferieure  a 
0,850  °/0.  A  la  temperature  ordinaire, cet  acier  sera  forme  de:  fer  a  -f- 
cementite.  Cette  cementite  ne  sera  pas  dissoute  puisque  le  fer  a  ne 
dissout  ni  carbone,  ni  carbure.  On  verra  ulterieurement  qu'elle  forme 
avec  le  fer  a  un  eutectique  semblable  au  cryohydrate. 

Elevons  la  temperature:  lorsque  nous  atteindrons  environ  710  degres 
la  cementite  va  se  dissocier  en  fer  et  en  carbone.  Une  partie  du  fer 
passant  a  l'elat  y  va  dissoudre  le  carbone,  l'autre  partie  du  fer  restera 
a  l'elat  a. 

Et  ce  sera  le  carbone  provenant  de  la  dissociation  de  la  cementite 
qui  creera  lui-m6me  le  fer  y  necessaire  pour  le  dissoudre  (•). 

On  sait  deja  ce  qui  se  passe  aux  temperatures  superieures. 

En  resume,  le  point  A{  correspond  a  la  dissociation  de  la  cementite. 
II  sera  evidemment  d'autant  plus  accentue  dans  la  courbe  de  refroidis- 
sement que  cette  matiere  sera  en  plus  grande  abondance  et  par  conse- 
quent que  la  teneur  en  carbone  sera  plus  Elevee. 

Cette  transformation  n'est  pas  instantanee,  bien  entendu.Elle  com- 
mence a  une  certaine  temperature,  passe  par  un  point  ou  la  vitesse 
de  transformation  est  maximum  et  finit  a  une  autre  temperature. 

L'intervalle  compris  entre  les  deux  temperatures  extremes,  entre 
lesquelles  le  phenomene  se  passe  est  dit :  « intervalle  critique  ». 

Leon  Guillet, 

(A  suivre.)  Docleur  es  Sciences, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


Animaux  gras.  —  Bceuf  charolais-nivernais,  vache  charolaise,  bande 
de  boeufs  bourbonnais. 

Moutons  charmois  (New-Kent  berrichons  de  la  Charmoise),  moutons 
southdown,  bande  de  southdown. 
Pore  normand-manceau,  bande  de  craonnais-manceaux. 

Animaux  reproducteurs.  —  Taureau  normand,  vache  parthenaise, 
taureau  limousin,  vache  charolaise-nivernaise,  taureau  hollandais, 
vache  durham,  taureau  breton,  vache  jersiaise. 

Belier  merinos  de  la  Champagne,  lot  de  brebis  merinos  de  t'lle-de- 
France,  belier  dishley-merinos,  lot  de  brebis  dishley-merinos,  belier 
berrichon  de  l'Indre,  lot  de  brebis  de  la  Charmoise,  belier  dishley,  lot 
de  brebis  dishley. 

Verrat  yorkshire,  truie  craonnaise. 

Volailles  vivantes.  —  Coqs  et  poules  de  la  race  Coucou  ombree  de 
Rennes,  coqs  et  poules  de  la  race  hollandaise,  lot  de  canards  de  Bouen, 
lot  de  pigeons  maltais,  lots  de  lapins  angora. 

Volailles  mortes.  —  Lot  de  poulardes  de  La  Fleche. 

Le  prix  d'honneur  des  produits  agricoles  a  ete  remporte  par  MM.  Vil- 
morin-Andrieux  et  Cie  ;  celui  des  plantes  et  fleurs  vivantes  par  M.  De- 
fresne  fils ;  celui  des  fruits  et  legumes  par  MM.  Salomon  et  fils ;  celui 
des  produits  coloniaux  (presented  par  exposants  marchands)  par  MM.  Vil- 
morin-Andrieux  et  Cie. 

L'exposition  de  floriculture  a  ete  particulierement  remarquable  et 
tres  admiree;  a  signaler,  outre  le  lot  de  M.  Defresne,  la  pyramide  de 
jacinthes  et  tulipes  de  MM.  Vilmorin-Andrieux  et  Cie. 

II.  Machines  et  Instruments  divers.  —  Le  nombre  des  exposants  de 
machines  et  d'instruments  de  toutes  sortes  qui  prennent  part  aux 
concours  agricoles  de  Paris  augmente  tous  les  ans ;  il  a  ete,  cette 
annee,  de  616,  contre  519  en  1902  et  407  en  1901.  La  section  des 
machines  est  done  une  des  plus  importantes  du  Concours,  pour  ne 
pas  dire  la  plus  importante  ;  il  semble  cependant  qu'on  l'ait  perdue 
de  vue  au  cours  des  negotiations  engagees  entre  l'Etat  et  la  Ville  de 
Paris  pour  la  vente  des  terrains  du  Champ  de  Mars,  puisque.  en  pre- 
voyant  le  prelevement  d'une  somme  de  deux  millions  sur  le  produit 
de  cette  vente.  on  a  decide  de  l'affecter  a  l'edification  d'un  palais  abri- 
tant  les  animaux  et  produits  de  1'agriculture.  II  n'est  evidemment  pas 
a  supposer  qu'on  veuille  supprimer  l'exposition  de  machines  ;  mais  il 
se  pourrait  qu'on  songeat  a  revenir  a  l'ancienne  methode,  celle  des 
expositions  en  plein  air,  usitee  lorsque  le  Concours  se  tenait  au  Palais 
de  l'lndustrie.  II  en  resulterait  de  graves  inconvenients  pour  les  cons- 
tructeurs, car  a  la  date,  obligatoirement  native,  ou  se  tient  le  Concours, 
le  temps  est  generalement  mauvais,  et  le  public,  pour  ne  pas  pietiner 
dans  la  boue,  ne  visile  que  les  sections  abritees ;  or  les  agriculteurs 

(1)M.  Osmond  nous  donnait  a  cesujet  un  exemple  tres  saisissant  et  faisant  bien  com- 
prendre  ce  qui  se  passe  ici :  lorsque  Ton  ajoute  du  sel  marin  a  de  la  glace,  il  se  produit 
la  quantity  d'eau  liquide  n6cessaire  pour  dissoudre  ce  chlorure  de  sodium. 
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n'achetent  des  machines  qu'apres  les  avoir  longiiement  examinees,  et 
ne  fixent  leur  choix  qu'apres  avoir  discute  avec  les  constructeurs 
eux-memes,  en  exigeant  souvent  qu'il  soit  apporte  quelques  modifi- 
cations a  certaines  pieces.  S'ils  n'ont  pas  pu  se  rendre  compte  par 
eux-memes detous  les  details  d'agencement  d'une  machine,  ilsaiment 
mieux  s'abstenir  et  remettre  leurs  achats  au  prochain  Concours.  En 
1902,  les  exposants  qui  etaient  a  l'exterieur  de  la  galerie  n'ont  fait 
que  tres  peu  d'affaires,  le  mauvais  temps  ayant  retenu  les  visiteurs  a 
I'interieur;  c'est  d'ailleurs  ce  qui  a  provoque  la  petition  adressee  au 
Ministre  de  l'Agriculture  par  la  Chambre  syndicale  des  constructeurs 
de  machines  agricoles.  II  fautdonc  souhaiter  qu'on  maintienne  provi- 
soirement  la  Galerie  des  Machines,  qui  est  deja  trop  petite  pour  les 
concours  agricoles  et  qu'un  Palais  du  prix  de  deux  millions  ne  pour- 
rait  certainement  pas  remplacer ;  Fexperience  ayant  prouve  que, 
dans  notre  beau  pays,  le  provisoire  dure  indefiniment,  cette  solution 
aurait,  ce  nous  semble,  Favantage  de  parer  A  toutes  les  difficultes  et 
de  mettre  tout  le  monde  d'accord. 

Examinons  rapidement  les  quelques  nouveautes  et  perfectionne- 
ments  dignes  d'etre  signales, 

Dans  notre  compte  rendu  relatifa  l'Exposifion  Universelledel900  (*) 
nous  mentionnions  un  procede  particulier  employe  par  certaines  mai- 
sons  allemandes  pour  la  fabrication  des  versoirs:  c'est  l'union,en  une 
sorte  de  metal  compound,  de  deux  ou  trois  aciers  differents,  qui  per- 
met  d'obtenir,  apres  laminage,  decoupage  et  einboutissage,  des 
pieces  d'une  grande  durete  sur  la  face  la  plus  exposee  a  l'usure,  qui 
sont  susceptibles  en  meme  temps,  de  recevoir  un  tres  beau  poli,  et 
qui  peuvent  surtout,  sans  se  deformer,  etre  trempees  a  l'huile  ou  a 
l'eau.  Apres  avoir  beaucoup  critique  ce  mode  de  fabrication,  nos  cons- 
tructeurs se  sont  decides  a  imiter  leurs  concurrents  allemands,  et,  au 
concours  de  cette  annee,  les  principaux  fabricants  de  charrues  ont 
expose  des  versoirs  en  acier  duplex  ou  triplex,  que  la  Societe  des 
Hauts  Fourneaux,  Forges  et  Acieries  de  Denain  et  Anzinest  parvenue 
a  fabriquer  a  un  prix  abordable  pour  la  construction  agricole.  Le  me- 
tal duplex  est  compose  d'une  lame  d'acier  dur  doublee  d'une  lame 
d'acier  doux ;  le  metal  triplex  est  forme  d'une  lame  d'acier  doux 
entre  deux  lames  d'acier  dur.  D'apres  les  renseignements  que  nous 
a  donnes  M.  Bajac,  le  principal  instigateur  de  cette  fabrication  spe- 
ciale,  ces  aciers  pourraient  6tre  travailles  sans  difficulte  par  les  prece- 
des ordinaires ;  leur  trempe  s'obtiendrait  sans  criques  et,  le  plus  sou- 
vent,  sans  deformation;  d'ailleurs  les  deformations  accidentelles pour- 
raient 6tre  retouchees  au  marleau,  apres  la  trempe,  sans  crainte  de 
criquer  la  partie  trempee.  M.  "Vuaillet,  chef  de  travaux  a  l'lnstitut 
Agronoinique,  a  pu  forger  et  travailler  de  toutes  facons  des  echantil- 
ions  de  ces  metaux  compound  sans  desouder  les  differentes  mises. 

Les  constructeurs  francais,  en  possession  de  ces  nouveaux  aciers, 
auxquels  ils  donnent  les  noms  de  guerre  les  plus  varies  :  «  Infernal 
eclair  »,  «  Ceres  »,  etc. ;  peuvent  revendiquer  pour  leurs  charrues  les 
qualites  memes  qui  out  valu  une  si  grande  reputation  aux  charrues 
americaines  a  versoirs  en  fonle  manganesee  :  c'est  principalement  la 
diminution  de  la  resistance  a  la  traction  resultant  du  poli  remarquable 
queprennent,  soit  en  fabrication,  soit  dans  le  sol,  les  pieces  en  metal  tres 
dur.  Mais  ce  qui  nous  parait  beaucoup  plus  interessant,  c'est  qu'ils  ont 
fini  par  reconnaitre  que  l'economie  de  traction  provenait  surtout  dela 
forme  plus  rationnelle  donnee  par  les  Americains  a  leurs  pieces  tra- 
vaillantes,  et  qu'ils  semblent  vouloir  adopter  resolument  le  versoir  du 
type  cylindrique.  Les  efforts  de  M.  Kingelmann  et  de  ses  eleves  ne 
sont  pas  etrangers  a  cette  transformation. 

II  va  sans  dire  que  les  aciers  compound  peuvent  etre  employes 
pour  la  fabrication  d'un  grand  nombre  de  pieces  autres  que  les  ver- 
soirs: socs,  pieces  de  scarificateurs,  coutres  de  semoirs,  lames  de 
hache-paille,  coupe-racines,  battes  de  batteuscs,  etc.  M.  Bajac  pense 
meme  qu'ils  pourraient  ulilement  etre  appliques  en  marechalerie  a  la 
fabrication  des  fers. 

M.  BelMoc'h,  de  Landerneau,  a  tres  heureusement  applique  a  ses 
brabants  doubles  le  principe  des  larges  rasettes  de  FEuropecentrale  (2). 
Ces  rasettes  sont  plutot  de  petits  corps  de  charrues,  puisqu'elles 
ouvrent  une  raie  aussi  large  que  le  corps  principal,  mais  a  une  pro- 
fondeur  moitie  moindre.  En  labourant  ainsi  en  deux  fois,  a  l'aide  de 
deux  corps  montes  Fun  derriere  Fautre  sur  le  m6me  age,  l'effort  de 
traction  exige  par  la  charrue  est  generalement  plus  faible  que  si  Fon 
operait  en  une  seule  fois  avec  les  memes  dimensions  definitives  de 
labour.  Les  deux  versoirs  sont  du  type  cylindrique;  le  constructeur  a 
adopte,  en  outre,  plusieurs  dispositifs  de  montage  et  de  construction 
qui,  pour  rompre  avec  les  traditions,  n'en  sont  pas  moins  tresration- 
nels. 

MM.  Ch.  Faul  et  fils  ont  introduit  en  France  les  brabants  doubles 
a  age  tournant  et  versoirs  cylindriques,  de  A.  Melotte,  constructeur 
a  Gembloux  (Belgique).  Ces  brabants  different  des  machines  analo- 
gues employees  en  France  par  un  certain  nombre  de  points  de  details, 
et  surtout  par  la  construction  du  support.  Tandis  que,  dans  les  mo- 
deles  francais,  le  reglage  du  support  s'effectue  toujours  a  l'aide  d'une 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XXXVII,  n«  22,  p.  394. 
(2i  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  ii"  22,  p.  396. 


vis.  dite  vis  de  terrage,  qui  permet  de  modifier,  en  hauteur,  la  posi- 
tion de  Page  par  rapport  a  l'essieu,  la  machine  beige  est  pourvue  d'un 
levier  articule  qui  deplace  Fessieu  suivant  un  arc  de  cercle,  dispositif 
beaucoup  plus  simple  ;  un  secteur  dente  solidaire  de  la  sellette  et 
un  loquel  relie  au  levier  servent  a  enclencher  le  support  dans  la  posi- 
tion convenable.  L'essieu  est  en  deux  pieces,  qui  peuvent  coulisser 
dans  un  fourreau  ;  on  regie  ainsi,  sans  difficultes,  la  largeur  de  l'essieu 
d'apres  la  profondeur  et  la  largeur  du  labour,  et  Fon  maintient  le 
reglage  a  l'aide  de  deux  vis  de  pression.  On  evite  done  les  bouts  d'es- 
sieux  (saillies  des  fusees)  et  les  clavettes  qui  s'einbarrassent  si  souvent 
d'herbes  ou  de  fumier ;  les  roues  tournent  dans  des  boites  a  graisse. 
procede  qu'on  ne  peut  employer  lorsque  le  reglage  de  l'essieu  se  fait 
au  moyen  de  rondelles.  Ces  brabants  sont  depourvus  de  tige  de 
traction  reportanl  l'effort  de  Fattelage  au  niveau  des  elanrons  d'avant ; 
la  tige  de  traction  est  un  organe  utile  au  point  de  vue  mecanique, 
mais  non  indispensable,  car  plusieurs  modeles  francais,  de  tres  bonne 
fabrication,  n'en  possedent  pas  et  durent,  neanmoins,  aussi  longtemps 
que  les  autres.  Les  coutres  el  les  rasettes  sont  maintenus  a  l'aide 
d'etriers  et  de  vis  de  pression ;  comme  les  ouvriers  agricoles  croienl 
qu'il  est  indispensable  de  serrer  energiquement  ces  vis,  il  arrive  sou- 
vent qu'elles  cassent  dans  la  partie  taraudee,  accident  que  les  forge- 
rons  de  campagne  ne  reparent  pas  facilement.  Aussi,  dans  les  brabants 
Melotte,  la  vis  de  pression  est-elle  accompagneed'unecrou  tronconique 
qui  vient  se  loger  dans  un  evidement,  de  forme  appropriee,  pratique 
dans  Fetrier;  si  la  vis  casse  dans  Fecrou,  on  remplace  les  deux  pieces. 
Tous  les  organes  de  ces  brabants  sont  estampes  a  la  presse  et,  toutes 
les  pieces  de  mSme  nature  etant  interchangeables,  on  l'emedie  aux 
accidents  par  remplacement  et  non  par  reparation :  Fagriculteur 
y  gagne  en  temps  et  en  argent. 

G.  Coupan, 

Ingenieur-Agronome, 

(A  suivre.)  Iiipititew  a  l'lnstitut  agronomique, 
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Progres  realises  dans  le  raffinage  electrolytique 
du  cuivre,  en  1902. 

La  production  journalicre  du  monde  entier  en  cuivre  electrolytique 
est  d'environ  800  tonnes,  sur  lesquelles  700  tonnes  environ  sont  four- 
nies  par  les  Etats-Unis. 

Le  raffinage  electrolytique  du  cuivre  est,  en  effet,  une  industrie 
essentiellement  americaine.  L'Amerique  a  fourni  l'annee  derniere,  par 
ce  procede,  350  millions  de  cuivre,  65  millions  d'argent  et  75  millions 
d'or.  L'exportation  a  ete  de  225  millions,  en  augmentation  de  60  mil- 
lions sur  celle  de  1901.  Ce  chiffre  enorme  n'a  ete  depasse  que  par  les 
chiffres  d'exportation  des  fers  et  aciers  ouvres  et  des  huiles  min6rales. 

Cette  prosperite  si  rapidement  croissante  s'explique  par  :  la  petite 
difference  de  prix  qui  existe  entre  le  cuivre  ordinaire  du  Michigan  et 
le  cuivre  raffine  electrolytiquement ;  l'economie  du  procede  et  les 
benefices  enormes  realises  dans  l'extraction  de  Fargent  et  de  For  des 
schlamms  qui  s'accumulent  dans  les  cuves.  Comme  tout  le  cuivre  du 
lac  Michigan,  a  en  juger  par  les  nombreuses  analyses  qui  ont  ete  faites. 
contient  de  For  et  de  Fargent  a  des  teneurs  notables,  hientot.  d'apres 
P Engineering  and  Mining,  tout  le  cuivre  des  Etats-Fnis  sera  raffine  par 
le  procede  electrolytique. 

Les  regies  suivant  lesquelles  une  raffinerie  electrolytique  de  cuivre 
doit  etre  etablie  sont  les  suivantes  : 

1°  Les  frais  de  premier  etablissement  relatifs  aux  services  acces- 
soires  doivent  ('Ire  proportionnels  a  la  production  annuelle ; 

2°  La  surface  occupee  par  la  ralfinerie  proprement  dite  et  le  prix 
total  de  la  construction  doivent  etre  pioporlionnels  a  la  )»roduction  el 
inversement  proportionnels  a  la  densite  du  courant. 

Les  fortes  densites  de  courant  sont  la  regie  generate  en  Amerique. 
Quand  l'energie  est  fournie  economiquement  par  des  forces  b\drau- 
liques.  on  peut  atteindre  sans  inconvenient  5  amperes  par  decimetre 
carre.  En  Europe,  aucune  des  vingt-trois  raffineries  existantes  ne 
depasse  0,6  ampere  ;  il  semble  pourtant  que  rien  ne  limite  les  fortes 
densites,  si  ce  n'est  les  pertes  sous  forme  de  clialeur  qui  deviennenl 
excessives  aux  densites  tres  elevees  et  Febullilion  de  l'electrolyse, 
laquelle  se  produit  vers  5  ou  5,5  amperes. 

En  Amerique,  on  tend  A  employer  des  anodes  de  plus  en  plus 
lourdes,  bien  qu'elles  iminobilisenl  un  capital  considerable.  I.a  raison 
en  est  qu'a  la  fusion  la  perte  en  crasses  est  la  meme.  (pie  les  anodes 
pesent  200  ou  100  kilogr.  L'emploi  de  ces  anodes  lourdes  n'est  prat  i  - 
quement possible  que  si  on  dispose  d'un  pont  roulanl  commode.  Quel 
ques  nouveaux  modeles  out  et(  crees  dans  ce  but. 

Le  procede  Ottokar  Hoffmann,  pour  la  regeneration  des  vieilles 
solutions  electrolytiques  est  en  voie  d'installation  dans  les  6tablisse- 
ments  d'une  des  principales  society  de  raffinage. 

lies  recherches  nouvelles,  faites  par  M.  Woolsej  Mac  A.  Johnson,  il 
semble  resulter  que  les  anodes  en  cuivre  peuvent  etre  considerees 
comme  un  melange  de  cuivre  pur,  d'alliagesjde  cuivre,  d'oxydes  de 
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cuivre,  d'antimoine  et  d'arsenic  ou  comme  une  solution  de  ces  alliages 
et  oxydes  dans  le  cuivre  pur.  Comme  la  conductibilite  du  cuivre  pur 
est  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  tous  ces  corps  composes,  il  en 
resulte  que  celui-ci  tend  a  se  dissoudre,  maintenant  la  dissolution 
dans  le  meme  etat  de  purete,  tandis  que  les  autres  corps  se  precipitent 
an  fond  des  cuves,  sous  forme  de  schlamms,  sans  alteration. 

Tous  ces  composes,  alliages  et  oxydes,  sont,  en  effet,  des  especes 
chimiques  definies,  formees  avec  un  degagement  de  chaleur  quelquefois 
considerable,  et,  pour  les  faire  entrer  en  dissolution,  a  la  facon  du  cuivre 
et  dans  les  memes  conditions,  il  faut  d'abord  restituer  cette  cbaleur 
sous  forme  d'energie  electrique.  Pour  cette  meme  raison,  si  l'antimoine 
et  l'arsenic  etaient  a  l'etat  metallique,  ils  tendraient  a  se  dissoudre 
comme  le  cuivre.  Fort  heureusement  il  n'en  est  rien ;  ces  Elements 
ayant  toujours  ete  profondement  oxydes,  soit  au  four  a  reverbere,  soit 
au  convert isseur,  on  peut  toujours  s'arranger  pour  qu'ils  restenl  a 
cet  etat  dans  le  cuivre  qui  est  coule  en  anodes  ;  il  suffit  d'arreter  la 
reduction  pendant  raffinage,  a\ant  que  la  totalite  de  l'oxyde  de  cuivre 
n'ait  repris  l'etat  metallique.  Les  chaleurs  de  formation  des  oxydes 
d'antimoine  et  d'arsenic  etant  de  beaucoup  superieures  a  celles  de 
l'oxyde  de  cuivre,  les  premiers  restent  absolument  inattaques,  tant 
qu'il  resle  de  l'oxyde  de  cuivre  a  reduire.  C'est  avec  ce  cuivre  partiel- 
lement  reduit  qu'on  coule  les  anodes.  Pendant  le  raffinage  electro- 
htique,  l'oxyde  restant  dans  ces  anodes  oxydees  agit  comme  corps 
isolant,  passe  dans  les  schlamms  et  se  precipite  avec  eux. 


Dispositif  pour  1  essai  des  rails  par  pression. 

Les  essais  des  rails  par  traction  et  pliage  d'eprouvettes  ne  suftisent 
pas,  en  general,  pour  deceler  les  soufflures  existantdans  le  metal.  Les 
professeurs  Hertz  et  Foeppl,  en  Alleinagne,  ont  propose,  il  y  a  quel- 
ques  annees,  de  Ieur  substituer  des  essais  par  pression  et  d'evaluer  la 
durete  des  rails  par  la  penetration  d'une  bille  en  acier. 

Hertz  avait  propose  de  rechercher  la  durete  d'un  metal,  en  appli- 
quant  l'une  contre  l'autre,  grace  a  une  forte  pression,  deux  surfaces 
presentant  les  memes  rayons  de  courbure.  La  penetration  depend 
alors  du  degre  de  durete  et  sa  determination  est  precisee  par  la  for- 
mule  de  Foeppl ; 

X  =  0.244  y/PP, 

dans  laquelle :  X  est  le  degre  de  durete ;  P,  la  pression  totale  ;  E,  le 
module  d'elasticite  en  kilogrammes  par  centimetre. 

Cette  formule  montre  pourquoi  les  differences  de  durete  sont  plus 
appreciables  avec  le  procede  de  penetration  qu'avec  la  methode  de  trac- 
tion :  en  effet,  pour  une  variation  de  X  du  simple  au  double,  P  prend 
une  valeur  huit  fois  plus  grande. 

L'appareil,  systeme  F.  Stahl,  qui  permet  d'appliquer  cette  methode 

nouvelle,  est  cons-  

truit  de  facon  a  em-    "  L. 

boitercompletement 
le  rail  a  essay er,  sur 
le  champignon  du- 
quel,  une  fois  mis  en 
place,  deux  roulet- 
tes, dont  il  est  muni, 
permettent  de  le  de- 
placer. 

Dans  le  milieu  de 
l'appareil  se  trouve, 
visible  par  deux  ou- 
vertures,  la  bille  de 
pression,  qui,  placee 
dans  la  tele  d'un  pis- 
ton, repose  sur  le 
champignon  du  rail. 
Cette  bille,  retenue 
dans  son  logement 
par  une  fermeture  a 
baionnette,  peutetre 
remplacee  facile- 
inent. 

Grace  a  une  trans- 
mission hydraulique 
differentielle,  le  pis- 
ton descend  en  exer- 
rant  une  pression 
considerable,  lors- 
qu'on  fait  tourner, 

avec  un  effort  relativement  faible,  la  poignee  superieure.  La  pression 
produite  doit  pouvoir  atteindre  80  tonnes. 

Dans  la  partie  inferieure  de  l'appareil  s'engage  une  forte  vis  que 
commande  un  volant.  Cette  vis,  qu'on  peut  ainsi  monter  ou  descendre, 
suivant  la  hauteur  du  rail,  supporte  la  pression  cxerceesur  ce  dernier 
pendant  l'operation.  La  bille  penetre  alors  suivant  la  durete  du  metal. 


Dispcsiti  1  pom  1  essai  des  rail 


Le  poids  de  cet  appareil,  tout  equipe,  est  de  80  kilogr.  environ  ;  des 
dispositifs  speciaux  en  assurent  l'etancheitc. 

La  determination  du  degre  de  durete  X  decoule  de  la  mesure  de  la 
depression  produite  dans  le  champignon  du  rail.  On  se  sert,  a  cet 
effet,  d'une  vis  micrometrique  pour  mesurer,  soit  la  profondeur,  soit 
la  largeur  de  la  depression,  qui  affecte  la  forme  d'une  calotte  spheri- 
que.  Le  metal,  dans  lequel  il  existe  des  soufflures,  presente,  a  la  sur- 
face de  la  depression  produite  par  la  bille  d'acier,  des  criques  et  des 
asperites,  tandis  que,  pour  un  metal  sans  defauts,  la  m£me  surface 
est  nette  et  sans  criques. 

Pour  permettre  de  mesurer,  a  chaque  instant,  l'enfoncement  de  la 
bille  correspondant  a  l'effort  produit,  un  instrument  de  mesure  se  fixe 
sur  l'appareil  et  permet  de  faire  des  lectures  au  Vioo  de  millimetre. 

Les  valeurs  correspondantes  de  l'effort  et  de  la  penetration  permet- 
tent de  tracer  une  courbe  qu'il  est  facile  ensuite  de  comparer  a  une 
courbe-type. 

L'essai,  par  pression,  d'un  rail  au  tnoyen  de  cet  appareil,  dure 
dix  minutes  environ.  Un  arrete  du  Ministre  des  Travaux  publics  de 
Prusse  impose  cet  essai  a  la  moitie  des  rails  qui  lui  sont  livres. 


NECR0L0GIE 


Sir  William  G.  Roberts- Austen. 

Le  Genie  Civil  a  eu  souvent  l'occasion  de  citer  —  s'il  ne  les  a  pas 
exposes  —  les  travaux  de  Sir  William  C.  Roberts-Austen  ;  ce  savant, 
qu'une  mort  prematuree  vient  d'enlever  a  la  science,  n'est  done  pas 
un  inconnu  pour  ses  lecteurs. 

Sir  William  Chandler  Roberts-Austen  etait  ne  en  1843;  il  avait  done 
atteint  a  peine  sa  59e  annee  quand  il  est  mort,  le  22  novembre  1902. 

II  etait,  depuis  douze  ans,  Directeur  de  la  Monnaie  Britannique, 
apres  y  avoir  debute,  en  1869,  comme  essayeur,  et  y  avoir  rempli 
ensuite  la  fonction  de  chef  du  Bureau  des  essais.  En  1875,  il  etait  elu 
membre  de  la  «  Royal  Society  »  et,  en  1880,  a  la  mort  de  Percy,  il 
entrait,  comme  professeur,  a  l'Ecole  royale  des  Mines,  pour  y  occuper 
la  chaire  de  Metal lurgie. 

A  la  suite  de  l'Exposition  universelle  de  Paris  en  1889,  la  croix  de 
la  Legion  d'honneur  lui  avait  ete  decernee  par  le  Gouvernement  fran- 
cais,  et  plus  recemment  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  de  France 
l'avait  admis  au  nombre  de  ses  membres  honoraires. 

Le  discours  d'ouverture  qu'il  prononoa,  comme  president,  au  meeting 
de  Ylron  and  Sleel  Institute,  tenu  a  Paris,  en  1900,  restera  comme  un 
modele  de  tact  el  de  solide  erudition.  II  y  traita  du  role  compare  de 
l'Angleterre  et  de  la  France  dans  les  progres  theoriques  et  pratiques 
de  la  metallurgie,  depuis  le  debut  du  xviir3  siecle  jusqu'a  nos  jours. 

Sir  William  ne  se  donnait  pas  le  titre  d'ancien  eleve  de  l'Ecole  Royale 
des  Mines  de  Londres,  oil  il  avait  fait  ses  etudes  d'application,  il  prefe- 
rait  se  dire  l'eleve,  le  disciple  de  Graham,  dont  il  avait  ete  ['assistant. 

Comme  son  maitre,  et  a  l'exemple  de  noire  illustre  savant,  Sainte- 
Claire  Deville,  il  s'etait  consacre  a  l'etude  des  methodes  de  la  physi- 
que, et  ainsi  que  le  rappelle  M.  Osmond  (')  «  il  avait  ete  un  physico- 
chimiste  avant  que  la  physico-chimie  eut  trouve  son  autonomie,  et 
meme  recu  son  nom.  » 

Toutes  les  recherches  personnelles  de  Roberts-Austen  ont  ete  eonsa- 
crees  a  l'etude  des  metaux.  Certes,  ainsi  que  le  rappelle  le  professeur 
H.  Howe,  dans  un  article  qu'il  consacre  a  son  ami  dans  le  Metallo- 
(jraphist  (2),  Sir  William  eut  pu  trouver  des  succes  plus  rapides  et 
plus  faciles  en  suivant  les  chemins  frayes  de  la  chimie  classique.  Mais 
«  dedaigneux  des  prejuges  qui  font  de  la  science  appliquee  une  parente 
jiauvre  et  humiliante  de  la  science  pure,  il  avait  vu  que  l'industrie, 
au  contraire,  est  le  reservoir  naturel  et  toujours  renouvele,  ou  les 
laboratoires  peuvent  puiser  des  sujels  d'etudes  toujours  actuelles.  II 
avait  compris  que  la  metallurgie  n'avait  pas  trouve,  dans  la  chimie 
des  composes  definis,  l'instrument  precis  et  deflnitif  de  ses  progres  ». 

Parmi  ses  memoires  les  plus  remarques,  on  peut  citer  son  Essai 
pour  relier  ies  propi'ietes  meraniques  des  metaux  d  la  loi  periudique,  et 
ceux  dans  lesquels  il  decrit  ses  belles  experiences  sur  la  diffusion  des 
solides  dans  les  solides,  la  decouverte  du  premier  compose  metallique 
d'or  et  d'aluminium  (Au-Al2),  fondant  a  une  temperature  supe- 
rieure a  celle  de  ses  constituants,  et  ses  cinq  rapports  au  Comite  des 
Alliages  du  «  Mechanical-Engineers  Institute  ». 

Son  ouvragc  le  plus  important,  comme  ceuvre  pedagogique.  esl 
intitule  :  Introduction  a  l'etude  de  la  Metallurgie.  C'est  une  serie  de 
lecons  sur  les  problemes  d'actualite,  sur  l'histoire  et  revolution  de 
ces  problemes  et  sur  les  methodes  qui  permettent  de  les  aborder. 

L'homme  prive,  chez  Sir  William,  fut  a  la  bauteur  du  savanl,  et 
comme  savant  il  a  justilie,  ainsi  que  l'exprime  M.  Osmond,  «  le  mot 
celebre,  quoique  quelquefois  inexact  :  la  science,  c'est  la  verlu  ». 

Alexandre  Pourcel. 

(1)  Hcvue  des  Sciences  yurcs  cl  appliquces,  numoro  du  28  fovrior  1903. 

(2)  Numcro  de  janvier,  public  a  lioslon  par  M.  Sauveur. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  20  mars  4903. 
Presidence  de  M.  P.  Bodin,  President. 

I.  —  M.  P.  Arrachart  expose  quelques  p7-ogres 
recemment  realises  dans  les  machines  a  vapeur. 

II  rappelle  les  dispositions  que  presentaient  cer- 
taines  machines  a  vapeur,  a  TExposition  de  1900,  en 
ce  qui  concerne  la  regulation  dans  les  machines 
compound.  Dans  quelques  machines,  le  regulateur 
agissait  simultanement  sur  la  detente  des  deux 
cylindres,  ce  qui  assure  une  repartition  du  travail 
satisfaisante  entre  ces  deux  cylindres,  et  effeclue 
une  regulation  prompte  el  ellicacc;  ces  dispositifs 
sont  tres  usites  en  Amerique. 

L'auteur  examine  la  question  de  la  surchauffe, 
qui  conduit  a  l'emploi  des  soupapes  des  qu'on  veul 
la  pousser  un  peu  loin;  puis  il  decrit  un  systeme 
de  distribution  par  distributeur  auxiliaire,  qui  pre- 
sente  de  nombreux  avantages. 

II  t ermine  par  la  description  de  la  turbine  Far- 
sons  et  l'etude  de  son  admission  intermittente  par 
servo-moteur,  qui  proportionne  le  volume  de  va- 
peur admis  a  la  charge  de  la  turbine,  sans  dimi- 
nuer  la  pression  initiale. 

M.  D.-A.  Casalonga  presente  quelques  observa- 
tions au  sujet  des  causes  theoriques  qui  rendent 
avantageux  l'emploi  de  la  vapeur  surchauffee. 

Ces  causes  resident,  a  son  sens,  en  ce  que  la  cha- 
leur  transformee  dans  un  gaz  permanent  (vapeur 
surchauffee)  est  susceptible  d'un  rendement  plus 
grand  que  dans  la  vapeur  saturee. 

MM.  Laborde  et  Pelletier  font  egalement  quel- 
ques remarques,  au  sujet  du  mode  de  construction 
actuel  et  du  fonctionnement  des  turbines  a  vapeur. 

II.  —  M.  J.  Garnier  presente  une  etude  relative  a 
un  moteur  d  gaz  recuperaut  les  calories  acli/ellemeni 
perdues. 

Le  moteur  etudie  par  M.  Garnier  est  a  six  temps, 
dont  les  quatre  premiers  sont  ceux  des  moteurs 
ordinaires;  le  cinquieme  consiste  a  injecter  dans  le 
cylindre  l'eau  de  l'enveloppe  de  circulation,  et  le 
sixieme  est  celui  de  l'evacuation  de  cette  eau. 

L'injection  d'eau  varie  suivant  la  temperature; 
elle  est  commandee  par  une  sorte  de  thermometre. 
Dans  un  tel  moteur,  les  temperatures  excessives 
sont  reduites,  et  Ton  peut  obtenir  des  compressions 
plus  fortes,  sans  inflammation  naturelle  du  gaz. 

M.  G.  Chauveau  fait  remarquer  que  l'injection 
avec  cycle  a  quatre  temps  ordinaire,  realisee  par 
Banki,  ou  la  compression  separee  des  fluides,  dans 
le  moteur  Diesel,  permet,  des  aujourd'hui,  des  aug- 
mentations de  compression  procurant  un  rendement 
au  nioins  egal  a  celui  qu'espere  retirer  M.  Garnier 
de  son  dispositif. 

III.  —  M.  J.  Garnier  presente  une  seconde  com- 
munication sur  un  procedi  d'obluration  des  fis- 
sures des  fontes  par  le  cuivre  precipite  d'une  solirtion. 

L'auteur  montre,  dans  cette  etude,  comment  il  a 
reussi  a  boucher  les  fuites  d'un  cylindre  en  fonte 
en  y  faisant  passer  un  courant  de  sulfate  de  cuivre, 
dont  le  cuivre  s'est  depose  peu  a  peu. 

M.  Chauveau  indique  un  autre  procede  consis- 
tant  a  percer  le  long  de  la  fente  de  petits  trous  tres 
voisins  et  y  enfoncer  des  filsde  cuh  re,  que  Ton  peu  I 
river  ensuite. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  23  man  1903. 

Astronomie.  —  Sur  le  spectre  de  la  comete  1002  b. 
Note  de  M.  de  la  Baume-Pluvinel,  presentee  par 
M.  Janssen. 

Cette  comete  a  ete  photographiee  au  moyen  d'un 
prisme  objectif,  le  24  octobre  1902.  Aux  extremites 
du  spectre,  deux  condensations  tres  intenses  mon- 
trent  que  les  radiations  actiniques  envoyees  par  la 
comete  se  reduisentessentiellement  a  deux.  Ces  radia- 
tions sont  bien  connues:  elles  correspondent  aux 
raies  les  plus  intenses  des  bandes  bleue  et  violette 
du  spectre  de  l'arc  electrique.  La  bande  bleue  appar- 
tient  aux  spectres  des  hydrocarbures,  et  la  bande 
violette  doit  etre  consideree  comine  appartenant  au 
spectre  du  cyanogene.  Ces  condensations  sont  bien 
des  images  monochromatiques  de  la  comete,  car 


on  y  retrouve  la  forme  de  la  tete  et  meme  de  la 
queue  de  la  comete.  De  plus,  au  centre  de  ces  con- 
densations, on  distingue  deux  points,  ce  sont  les 
images  du  noyau  de  la  comete  fournies  par  deux 
radiations  correspondant  aux  deux  raies  les  plus 
intenses  des  bandes  bleue  et  violette  du  spectre  de 
l'arc  electrique. 

En  deux  points,  le  spectre  estcompletementinter- 
rompu.  Cette  discontinuite  du  spectre  prouve  que, 
si  le  spectre  solaire  existe  dans  le  spectre  de  la 
comete,  il  n'est  pas  assez  intense  pour  impressionner 
la  plaque.  La  proportion  de  lumiere  solaire  reflechie 
par  la  comete  est  done  tres  faible  en  comparaison  de 
sa  lumiere  propre. 

En  resume,  on  trouve  dans  la  lumiere  emise  par  la 
comete  1902  6 :  1°  la  plupart  des  radiations  du 
spectre  du  carbone  fournies  par  l'arc  electrique; 
2°  la  radiation  caracteristique  des  hydro-carbures 
en  combustion  ;  3°  un  groupe  de  radiations  qui  ne 
correspond  a  aucun  groupe  du  carbone. 

II  taut  remarquer,  en  outre,  l'absence  du  spectre 
continu  qui  pourrait  etre  produit par l'incandescence 
des  matieres  solides  de  la  comete  ou  par  la  lumiere 
solaire  reflechie. 

Chimie  biologique.  —  Existence  de  In  i/h/crrine 
da  ns  le  sang  normal.  Note  de  M.  M.  Nicloux,  presentee 
par  M.  A.  Gautier. 

L'auteur  rappelle  sa  methode  (')  de  separation  et 
de  dosage  de  la  glycerine  ajoutee  au  sang.  II  a  pu 
s'en  servir  pour  rechercheretdoser  la  glycerine  dans 
le  sang  a  Tetat  normal. 

Le  sang  d'un  chien,  recueilli  dans  les  conditions 
necessaires,  et  rendu  incoagulable  par  l'addition 
d'oxalate  de  potasse,  est  traits  par  l'eau  bouillante 
acidifiee  par  1'acide  acetique  ;  les  matieres  albumi- 
noides  sont  pr6cipitees;  on  nitre  et  on  traite  le 
liquide  suivant  la  methode  deja  citee. 

Les  experiences  ont  donn£  une  moyenne  de  2n,s5 
pour  100  centimetres  cubes  de  sang  de  chien,  et 
4me6  pour  100  centimetres  cubes  de  sang  de  lapin. 

Chimie  organique.  —  Action  du  trichlorure  de 
phosphore  sur  le  glycol.  Note  de  M.  P.  Carre,  pre- 
sentee par  M.  Moissan. 

Le  trichlorure  de  phosphore  reagit  sur  le  glycol 
avec  un  vif  degagement  d'acide  chlorhydrique  ;  on 
peut  eviter  un  brusque  echauflement  en  diluant 
le  trichlorure  de  phosphore  au  moyen  d'ether 
anhydre.  On  etudie  separement  la  partie  du  produit 
forme,  soluble  dans  Tether,  et  la  partie  insoluble 
dans  Tether.  L'action  du  trichlorure  de  phosphore 
sur  le  glycol  donne  naissance,  en  majeure  partie 
(70  a  75  %)  au  produit  P2(0CH2)'C12.  Le  trichlorure 
(ou  Tacide  chlorhydrique  degag6)  agit  aussi  comme 
chlorurant  pour  former  la  chlorhydrine  du  glycol 
qui,  entrant  elle-meme  en  reaction,  peut  fournir  les 
composes : 

PC120CH2  —  CH2C1  et  P.C1.0H.OCH2CH2Cl ; 

ce  dernier  compose  etant  insoluble  dans  Tether 
anhydre  tandis  que  les  deux  autres  s'y  dissolvent. 
II  se  forme  en  meme  temps  une  petite  quantite 
d'acide  phosphoreux. 

Ces  produits  sont  decomposes  par  l'eau  avec  mise 
en  liberie  d'acide  chlorhydrique.  Le  premier  donne 
tout  d'abord  un  ether  phosphoreux  P2(OCH2)4(OH)2, 
tres  instable,  perdant  tres  facilement  1  mol.  de  gly- 
col sous  l'influence  de  l'eau  pour  donner  Tether 
P2(OCH2)2(OH)4.  Ces  deux  ethers  se  comportent 
comme  diacides  a  Thelianthine  eta  la  phtal^ine. 

Le  dernier  fournit  Tether  phosphoreux  de  la 
chlorhydrine  du  glycol,  monoacide  a  Thelianthine 
et  a  la  phtaleine. 

Ces  composes  sont  saponifies  lentement  par  Teau 
froide,  et  rapidement  par  Teau  bouillante. 

Physique  du  globe.  —  Sur  les  poussieres  eoliennes 
du  22  fevrier.  NoledeM.  A.-B.  Chauveau,  presentee 
par  M.  Mascart. 

Les  poussieres  eoliennes  signalees  en  divers  points 
de  l'Europe,  les  21  et  22  fevrier,  semblent  pro- 
venir  d'Afrique.  L'auteur  cite  les  observations 
faites  a  bord  de  divers  navires,  telles  que :  a  Pair 
dtait  charge  d'une  poussiere  tres  fine,  rougeatre, 
qui  formaif  comme  un  epais  rideau  do  brume.  — 
Depuis  :i  hemes  du  matin,  une  poussiere  rouge 
(sable  fin)  tombe  a  bord  et  autour  du  navire ;  pas 
de  vue  depuis  deux  jours.  »  Le  directeur  du  service 
meleorologique  des  Acores  avail  pense  que  ces  pous- 
sieres ponvaient  provenir  d'eruptions  volcaniques 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII,  n»  20,  p.  318.  (Comptes 
rendus  de  V  Academie  des  Sciences.) 


aux  Antilles.  II  semble  beaucoup  plus  probable, 

d'apres  les  chutes  observees  anterieurement,  que 
leur  origine  est  saharienne  et  que  le  vent  les  a 
transporters  a  des  distances  de  plus  de  1  500  kilo- 
metres. 

Psychophysiologic.  —  Recherches  experimentales 
sur  la  psychophysiologic  du  sommeil.  Note  de  MM.  N. 
Vaschide  et  CI.  Vurpas. 

Les  auteurs  ont  suivi  d'aussi  pres  que  possible  et 
d'une  maniere  continue,  pendant  toute  une  nuit, 
dans  ses  diverses  manifestations  et  modalites,  le 
sommeil  d'une  personne  qui,  volontairement,  se 
soumettait  a  leurs  experiences.  Une  bonne  partie  de 
leurs  recherches  ont  porte  sur  eux-memes;  ilsexpe- 
rimentaient  a  tour  de  r61e  Tun  sur  Tautre.  Depuis 
le  moment  du  coucher  jusqu'au  reveil,  ils  ont  enre- 
gistre  concurremment  le  pouls  capillaire,  le  pouls 
radial,  le  trace  du  caeur,  la  respiration,  la  pression 
du  sang,  Tetat  des  differents  processus  sensoriels,  et 
prete  la  plus  grande  attention  a  Tetude  de  la  phy- 
sionomie  et  de  Tetat  moteur  en  general,  tous  phe- 
nomenes  d'une  connaissance  importante  dans  Tetude 
de  la  psychophysiologic  du  sommeil. 

On  peut  dire,  d'apres  eux,  que  le  sommeil  com- 
mence, dans  une  premiere  phase,  par  un  etat  de 
distraction  qui  provoquerait  des  6tats  d'absence, 
s'accompagnant  toujours  davantage  d'hallucinations 
hypnagogiques  nombreuses  et  disparates,  intime- 
ment  liees  a  la  longueur  des  absences  ;  qu'immedia- 
tement  apres,  dans  une  seconde  phase,  ces  etats  de 
distraction  se  traduisent  par  un  trouble  moteur 
tres  delicat,  constitue  par  l'absence  de  parallelisme 
dans  le  regard  ou  par  la  deviation  des  mouvements 
conjugues  des  yeux ;  enfin,  qu'en  dernier  lieu,  ou 
dans  une  troisieme  phase,  indice  d'un  sommeil  pro- 
bable ou  en  tout  cas  tres  proche,  les  vaso-moteurs 
semblent  seconforraer  a  des  loisdifferentesdecelles 
qui  reglent  leur  mecanisme  pendant  la  veille. 

A.  B. 
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AGRICULTURE 

La  crise  viticole  en  France.  —  M.  Sergueeff, 
dans  une  communication  a  la  Societe  nntionale  d'A- 
griculture  (bulletin  de  novembre  1902),  examine  les 
principales  causes  qui,  a  son  avis,  ont  amene  la  crise 
economique  subie  par  la  viticulture  franchise  pen- 
dant plus  de  deux  ans. 

Jetant  un  coup  d'oeil  retrospectif  sur  les  epoques 
oil  cette  culture  s'est  trouvee  clans  des  conditions  de 
productivity  et  d'accroissement  de  recoltes  plus 
marquees  encore  qu'en  1900  et  1901,  il  constate  qu'a 
aucun  de  ces  moments  une  crise  semblable  ne  s'est 
produite.  L'annee  1875,  cependant,  atteignit,  avec 
83  millions  d'hectolitres,  la  plus  forte  production 
du  siecle,  la  somme  des  recoltes  des  deux  annees 
1874  et  1875  ayant  ete  de  147  millions  d'hectolitres, 
tandis  que  celle  des  deux  recoltes  1900  et  1901  ne 
s'est  elevee  qu'a  125  millions. 

De  ces  faits,  l'auteur  conclut  quece  n'est  pas  dans 
la  surproduction  ou  la  production  mal  reglee  des 
vins  qu'il  faut  chercher  Torigine  de  la  crise,  mais 
dans  la  surcharge  du  marche. 

11  montre  alors  par  suite  de  quels  facteurs  nouveaux, 
intervenus  depuis  quelques  annees,  les  viticulteurs 
se  sont  trouves  dans  les  conditions  on  les  a  surpris 
Tabondance  des  recoltes  do  1900  et  1901.  Ces  facteurs 
sont:  revolution  de  la  culture,  la  monoculture  etant 
devenue  la  regie  gene>ale  dans  les  departeinen  I  s  g  n  is 
producteurs;  l'abandon  presque  complet  des  cultures 
intercalaires;  une  specification  a  peu  pres  semblable 
dans  Televage  des  animaux,  tendant  a  sujiprimer, 
dans  les  departementsvinicoles,  tout  elevage  qui  n'est 
pas  utilisable  dans  la  culture  de  la  \igne.  II  faut 
egalement  tenir  compte  de  l'6puisement economique 
des  proprietaires  apres  la  lulte  con  t re  le  phylloxera, 
Iu tie  que  M.  Sergueeff  estime  avoir  route  au  moins 
10  milliards  .i  la  Trance;  de  la,  hausse  du  prix  des 
terres  au  niomentde  la  reconstilulion  ;  desemprunts 
que  cette  derniere  a  necessites  ;  des  l'rais  plus  grands 
exig^s  par  la  culture  intensive;  du  marche  mal  or- 
ganise, etc. 

Toutes  ces  conditions  reunies  out  amene  les  viti- 
culteurs a  la  necessite  de  se  delaire  en  hate  de  leurs 
vins.  De  la  une  surcharge  du  marche  dans  laqm  lle 
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Pauteur  voit  la  seule  cause  de  la  crise.  Iltermine  sa 
communication  par  l'enoncedesremedes  qui  ont  ete 
proposes  pour  parer  a  cette  crise  et  complete  ce  tra- 
vail par  des  tableaux  et  des  graphiques. 

CHEMINS  DE  FER 

Chemin  de  fer  electrique  a  troisieme  rail,  de 
Wilkesbarre  a  Hazleton.  —  Cette  ligne,  etablie  en 
Pennsylvanie,  dans  une  region  miniere,  presente 
cette  particulate  que  le  troisieme  rail  s'y  trouve 
protege  par  des  madriers  en  bois,  en  vue  d'eviter  les 
interruptions  qui  peuvent  resulter  de  la  neige  ou 
du  verglas.  Le  Street  Railway,  du  7  mars,  en  con- 
sent une  description  complete. 

La  ligne,  de  42  kilom.  de  longueur,  est  etablie  sur 
plate-forme  speciale,  etcomme  elle  est  destinee  a  de 
grandes  vitesses,  on  y  a  evite  les  passages  a  niveau 
par  l'emploi  d'ouvrages  d'art  en  nombre  sutlisant. 
La  difference  d'altitude  entre  les  points  terminus 
est  de  300  metres  ;  la  rampe  maximum  est  de  3  %. 
Les  isolateurs  du  rail  de  contact  sont  montes  sur 
chaque  cinquieme  traverse,  qui  a  2m75de  longueur. 
La  protection  de  ce  rail  est  formee  par  des  madriers 
en  pin  d'environ  150X50  millimetres,  supportes  tous 
les  2™  50  par  de  courts  poteaux  en  chene.  La  prise  de 
courant  a  une  forme  speciale  pour  passer  sous  ce 
protecteur. 

Le  materiel  roulant  se  compose  de  six  voitures 
mixtes,  comprenant  un  compartiment  a  bagages 
qui  contient  des  strapontins  pour  fumeurs.  Ces  voi- 
tures ont  13  metres  de  longueur  etsont  monteessur 
deux  bogies  a  deux  essieux,  avec  moteurs  disposes 
pour  la  commande  par  unites  multiples,  systeme 
Sprague.  Elles  pesent  38  tonnes,  et  sont  pourvues  de 
quatre  modes  de  freinage. 

L'usine  gene>atrice  comprend  six  chaudieres  et 
trois  machines  a  vapeur  a  simple  expansion,  a  deux 
cylindres,  commandant  desalternateurs  de  400  kilo- 
watts a  390  volts,  25  p6riodes,  115  tours.  Une  sous- 
station  de  500  .kilowatts  a  625  volts  est  installee  a 
l'usine  meme,  et  une  autre  sous-station,  de  meme 
puissance,  a  mi-distance  de  l'extremite  de  la  ligne. 
Enfin,  une  sous-station  roulante  peut  etre  remor- 
quee  par  une  autre  voiture  aux  points  ou  un  exce- 
dent  de  puissance  est  momentanement  necessaire. 

Wagon-dynamometre  de  la  Compagnie  d'Or- 
leans.  —  La  Compagnie  d'Orleans  vient  de  mettre 
en  service,  sur  son  reseau,  un  wagon-dynamometre 
etabli  dans  le  but  d'etudier  les  conditions  de  marche 
d'un  train  quelconque,  ainsi  que  le  font  deja  la 
plupart  des  autres  Compagnies  francaises,  et  de 
fournir,  soit  par  une  simple  lecture,  soit  par  des 
graphiques,  les  vitesses,  les  efforts  de  traction  et  les 
travaux  realises  a  tout  instant  pour  la  remorque  du 
train  susdit.  La  description  de  ce  vehicule  et  des 
appareils  enregistreurs  qu'il  contient  a  ete  donn£e 
dans  le  numero  de  mars  de  la  Revue  generate  des 
Chemins  de  fer. 

La  caisse  de  ce  wagon  repose  sur  trois  essieux ; 
celui  du  milieu  sert  a  la  prise  du  mouvement  des 
appareils,  les  deux  essieux  extremes  sont  freines. 
Les  efforts  dynamometriques  sont  mesures  par  deux 
groupes  de  ressorts  a  lames,  d'une  force  de  10000 
et  de  5  000  kilogr.,  relies  aux  tiges  de  traction  et  de 
choc  du  wagon.  La  transmission  de  mouvement  de 
l'essieu  a  la  bande  de  papier,  sur  laquelle  s'inscrivent 
les  earacteristiques  experimentales,  se  fait  au  moyen 
d'engrenages  et  de  vis  sans  fin,  dont  les  arbres  sont 
munis  de  joints  a  la  cardan,  permettant  les  depla- 
cements  relatifs  de  la  caisse  et  du  chassis.  Des 
debrayages  peuvent  etre  mis  enaction,  soital'arret, 
soit  pendant  la  marche,  pour  effectuer  les  change- 
ments  de  vitesse  ou  de  sens  de  deroulement  de  la 
bande  de  papier,  ou  pour  provoquer  I'arret  ou  la 
mise  en  marche  de  tout  ou  partie  des  appareils 
enregistreurs.  Quant  a  la  vitesse,  elle  est  indiquee 
au  moyen  d'un  tachymetre  Amsler. 

Les  ordonnees  des  courbes  tracees  sur  la  bande  de 
papier  represented  les  efforts  de  traction  ou  de 
compression  exerces  sur  le  wagon,  la  vitesse  et  le 
travail  au  crochet  du  tender.  Les  abscisses  sont  pro- 
portionnelles  au  nombre  de  tours  du  vehicule.  Une 
horloge  electrique  permet,  en  outre,  de  reperer  les 
temps  en  fonction  des  espaces  parcourus. 

MECANIQUE 

Les  mecanismes  de  commande  des  soupapes 
dans  les  moteurs  a  gaz.  —  Dans  le  Feildens  Ma- 
gazine, de  mars,  M.  Ch.  Hurot  etudie  les  formes 
de  cames  a  adopter  pour  la  distribution  dans  les 
moteurs  a  gaz,  en  se  limitant  aux  distributions  par 
soupapes. 


L'orifice  d'arrivee  d'air  est  calcuie  pour  une  vitesse 
de  27  metres  par  seconde,  et  la  levee  de  la  soupape 
pour  une  vitesse  d'environ  30  metres;  les  conduits 
d'echappement  peuvent  etre  calcules  pour  une  vi- 
tesse de  24™  50,  et  29  metres  apres  la  soupape. 

En  s'aidant  d'un  diagramme  sinusoidal,  l'auteur 
montre  les  diverses  phases  de  la  marche  :  la  sou- 
pape d'aspiration  d'air  doit  rester  ouverte  jusqu'a 
ce  que  la  manivelle  ait  fait  une  course  de  6  degres 
de  la  periode  de  compression.  Pendant  la  course  de 
compression,  toutes  les  soupapes  restent  fermees, 
sauf  pendant  le  demarrage,  ou  une  came  souleve  la 
soupape  d'echappement  pendant  la  moitie  environ 
de  la  course;  dans  cette  pe>iode  de  demarrage,  l'ou- 
verture  de  la  soupape  d'allumage  ne  se  produit 
aussi  que  5  degres  apres  le  point  mort,  pour  eviter 
tout  risque  d'allumage  premature.  En  marche  nor- 
male,  cette  soupape  s'ouvre  un  peu  avant  la  fin  de 
la  compression,  le  point  exact  etant  determine  par 
un  essai  sur  le  moteur.  A  82  %  environ  de  la  course 
de  detente,  la  soupape  d'echappement  s'ouvre  et 
reste  ouverte  jusqu'a  la  fin  du  retour  du  piston,  la 
soupape  d'aspiration  s'ouvrant  alors  pour  l'intro- 
duction  d'une  nouvelle  charge. 

L'auteur  montre  ensuite  que  les  formes  de  cames 
destinees  a  produire  le  mouvement  des  soupapes 
doivent  s'ecarter  des  formes  theoriques,  afin  d'ob- 
tenir  la  levee  et  l'abaissement  progressifs,  et  d'eviter 
les  chocs.  La  came  d'allumage  (ouvrant  la  soupape 
qui  met  le  cylindre  en  communication  avec  le  tube 
incandescent)  doit  seule  s'ouvrir  brusquement,  ce 
qui  conduit  a  la  commander  par  une  came  de  forme 
speciale.  La  vitesse  de  la  fermeture  et  sa  phase 
exacte  n'ont,  par  contre,  aucune  importance. 

L'article  se  termine  par  quelques  exemples  em- 
pruntes  aux  moteurs  existants ;  l'auteur  montre 
comment  s'y  trouvent  realises  les  mecanismes  de 
distribution  et  de  regulation. 

Dispositifs  nouveaux  d'indicateurs  pour  ma- 
chines a  vapeur.  —  Le  Dinglers  Journal,  du  14  fe- 
vrier,  etudie  quelques  dispositifs  recents  pour  indi- 
cateurs  de  Watt.  Les  indicateurs  de  Dreyer  et  Cie, 
de  Hanovre,  qui  sont  d'abord  etudies,  ont  un  ressort 
exterieur  au  cylindre  d'indicateur,  ce  qui  attenue 
les  erreurs  de  tarage  aux  temperatures  elevees.  Mais 
le  tambour  enregistreur  comporte  des  ressorts  spi- 
raux  en  lames  d'acier  qui  semblent  constituer  une 
defectuosite  et  qui,  dans  les  cylindres  Crosby,  par 
exemple,  sont  rem  places  par  des  ressorts  en  fil 
d'acier. 

La  commande  de  l'enregistreur  Maihak  est  reali- 
see  par  la  poulie  au  moyen  de  la  friction  de  deux 
cdnes  concentriques,  l'un  fixe  sur  le  tambour,  l'autre 
sur  la  pouliequi  transmet  le  mouvementalternatif; 
un  ergot  empeche  le  glissement.  Le  ressort  a  boudin 
est  facilement  amovible;  l'ensembledu  systeme  sem- 
blerait  seulement  un  peu  delicat.  Le  meme  construc- 
teur  fournit  des  enregistreurs  avec  reducteu  r  de  course 
dontleressort  antagonisteestegalementen  fil  d'acier; 
le  reducteur  peut  s'adapter  a  d'autres  indicateurs. 

L'auteur  examine  ensuite  les  appareils  oules  dia- 
grammes  s'inscrivent  successivement,  sans  superpo- 
sition, ce  qui  est  indispensable  quand  la  puissance 
varie  eontinuellement,  pour  pouvoir  effectuer  le  pla- 
nimetrage.  La  maison  Maihak  fournit  des  enregis- 
treurs de  ce  systeme  qui  peuvent  s'adapter  aux  au- 
tres indicateurs,  ce  qui  dispense  d'acheter  et  de 
transporter  plusieurs  appareils. 

L'auteur  signale  un  indicateur  imagine  par  le 
professeur  Hlawatschk,  de  Gratz;  l'enregistreur  est 
remplace'  par  un  tambour  coniquesurlequelappuie 
constamment  un  galet  solidaire  de  la  tige  de  piston 
de  l'indicateur.  La  rotation  du  tambour  et  le  mou- 
vement alternatif  du  galet,  en  se  combinant,  pro- 
duisent  sur  les  engrenagesdu  compteur  une  rotation 
proportionnelle  a  l'aire  du  diagramme  habituel ;  il 
suffit  done  de  lire  1'indication  numerique  du  comp- 
teur et  de  connaitre  la  constante  de  l'appareil. 

La  mesure  des  contacts.  —  Lorsque  deux  pieces 
se  touchent  suivant  un  point  ou  suivant  une  ligne 
geometrique  (contact  d'une  sphere  avec  un  plan, 
contact  de  deux  cylindres  paralleles),  la  charge 
qu'elles  peuvent  supporter  varie  neanmoins  avec 
leurs  dimensions,  bien  que  la  surface  de  contact  soit 
theoriquement  nulle. 

M.  Harvey  D.  Williams  indique,  dans  X American 
Machinist,  du  7  mars,  la  methode  qu'il  propose  pour 
determiner  les  charges  admissibles  dans  les  divers 
cas.  Considerant  d'abord  les  contacts  par  lignes,  il 
definit  la  courbure  relative  de  la  section,  par  la 
somme  ou  la  difference  des  deux  courbures,  suivant 
que  ces  courbures  sont  en  sens  inverse  ou  dans  le 
meme  sens.  Jl  appelle  alors- «  quantite  de  contact  » 


l'inverse  de  cette  courbure  relative.  La  charge  ad- 
missible se  trouve  proportionnelle  a  cette  quantite 
et  a  la  longueur  de  la  ligne  de  contact.  En  prenant 
comme  unite  le  contact  entre  deux  cylindres  paral- 
leles de  t  pouce  (25—  4)  de  longueur  et  4  pouces  de 
diametre  (ou,  ce  qui  revient  au  meme,  entre  un  plan 
et  un  cylindre  de  2  pouces  de  diametre  et  1  pouce 
de  longueur)  la  charge  unitaire  admissible  est  2  200 
kilogr.  pour  l'acier  trempe  et  400  kilogr.  pour  la 
fonte.  En  appliquant  cette  methode  aux  contacts 
entre  dents  d'engrenages,  l'auteur  montre  la  sup6- 
riorite  des  engrenages  interieurs  a  ce  point  de  vue, 
et  montre  comment  s'expliqueleurgrande  resistance 
a  l'usure. 

L'auteur  s'occupe  ensuite  des  contacts  par  points, 
et  definit  la  «  grandeur  du  point  de  contact »  comme 
l'inverse  de  la  «  courbure  superficielle  relative  », 
celle-ci  etant  le  produit  des  courbures  relatives  prin- 
cipals, et  prend  comme  unite  le  contact  entre  deux 
spheres  de  4  pouces.  En  partant  des  resultats  obte- 
nus  avec  les  paliers  a  billes,  il  indique  comme  charge 
unitaire  admissible  450  a  900  kilogr.  pour  des  sur- 
faces en  acier  trempe. 

METALLURGY 

Laminoirs  a  fils  a  grande  vitesse.  —  M.  Ri- 

charme,  Ingenieur  a  Decazeville,  etudie,  dans  le 
Bulletin  trimestriel  de  la  Societe  de  V Industrie  mine- 
rate  (IV»  livraison  de  1902),  la  fabrication  du  fil 
d'acier  doux  de  5  millimetres  de  diametre,  ou  plus 
exactement,  du  fil  n°  21  de  la  jauge  de  Paris,  soit 
4—  9  de  diametre,  dont  la  fabrication  est  des  plus 
importantes,  ce  fil  etant  la  principale  matiere  pre- 
miere employee  par  les  trefileries. 

Parmi  les  progres  realises  recemment  dans  cette 
industrie,  l'auteur  signale  comme  le  plus  conside- 
rable la  realisation  pratiqued'une  vitesse  de  550  tours 
avec  barre  engagee  dans  un  train  finisseur  de 
280  millimetres  de  diametre.  La  vitesse  de  sortie  du 
fil  est  alors  de  30  kilom.  a  l'heure  environ.  Une 
vitesse  plus  grande  deviendrait  d'ailleurs  tres  dan- 
gereuse  pour  le  personnel  employe. 

M.  Richarme  decrit  ensuite  un  trace  de  canne- 
lures pour  le  fil  rond  de  5  millimetres,  se  rapportant 
a  un  train  du  systeme  allemand  prenant  le  bloom 
de  90  a  100  millimetres,  puis  il  indique  les  rela- 
tions qui  existent  entre  la  section  de  la  barre  lami- 
nee  et  la  vitesse  tangentielle  des  cylindres.  II  exa- 
mine enfin  successivement  les  machines  a  vapeur 
conduisant  les  trains  a  fils,  les  transmissions  reliant 
ces  machines  aux  trains,  les  fours  a  rechauffer  les 
alimentant,  le  montage  d'un  train  a  fil,  les  coussi- 
nets,  le  graissage  et  l'arrosage  des  coussinets  et  de 
leurs  oreilles,  le  travail  des  doubleurs,  les  appareils 
qui  conduisent  le  fil,  les  cisailles  pour  ebouter  les 
deux  extremites  de  la  barre  avant  son  entree  dans 
le  train  finisseur,  les  bobinoirs  ou  envidoirs  et  les 
appareils  protecteurs  des  ouvriers.  II  termine  par 
quelques  mots  sur  le  personnel  employe  au  lami- 
nage  du  fil,  sur  la  production,  la  mise  au  mille  et 
la  forme  du  fil,  ainsi  que  sur  la  qualite  du  metal 
lamin6  en  fil. 

D'apres  l'auteur,  les  trains  a  fils  a  grande  vitesse 
laminant  un,  deux  et  trois  fils,  sont  des  outils  deli- 
cats  et  dangereux  a  conduire,  qui  exigent  un  per- 
sonnel tres  exerce,  non  seulement  capable  de  regler 
rapidement  les  differents  organes  avec  une  approxi- 
mation de  1  a  2  dixiemes  de  millimetre,  mais  encore 
agile,  de  faeon  a  pouvoir  eviter  des  accidents  quel- 
quefois  mortels. 

La  puissance  des  machines  a  vapeur  conduisant 
ces  trains  etant  considerable  par  rapport  au  ton- 
nage fabrique,  ces  appareils  ne  peuvent  fonctionner 
industriellement  que  dans  les  usines  ou  la  vapeur 
est  a  bon  marche,  ou  bien  que  dans  celles  ou  la 
cherte  de  la  vapeur  est  compensee  par  le  bas  prix 
du  bloom  ou  de  la  billette. 

MINES 

Les  machines  d  extraction    electriques.  — 

M.  Paul  Habets,  directeur  des  Charbonnages  de 
l'Esperance  et  Bonne-Fortune,  a  Montegnee,  a  fait, 
a  l'Exposition  regionale  de  Dusseldorf  (1902),  une 
communication  sur  les  applications  de  L'electricite 
a  la  conduite  des  machines  d'extraction,  que  publie 
la  Revue  universelle  des  Mines,  de  janvier. 

L'etude  des  conditions  de  l'emploi  des  moteurs 
electriques,  a  l'extraction  dans  les  mines,  oblige  a 
traiter  le  probieme  de  l'extraction  avec  plus  de  pre- 
cision et  de  rigueur  qu'on  ne  le  fait  lorsqu'il  s'agit 
de  l'application  des  moteurs  a  vapeur  ou  a  air 
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eomprime.  Les  electromoteurs  ont,  en  effet,  genera- 
lement  des  vitesses  et  des  puissances  que  Ton  ne 
peut  faire  varier  au  dela  de  maxima  bien  definis,  et 
la  vitesse  maximum  a  atteindre  ainsi  que  le  temps 
d'acceleration  doivent  etre  envisages  avec  soin,  car 
de  cette  acceleration  depend  la  puissance  maximum 
a  developper  au  demarrage  et  les  conditions  gene- 
rales  de  la  marche. 

M.  Paul  Habets  s'occupe  done  tout  d'abord  de 
l'etude  dynamique  de  l'extraction;  il  passe  ensuite 
en  revue  les  moteurs  electriques  s'adaptant  aux 
machines  d'extraction  et  leurs  conditions  de  de- 
marrage. 

Les  moteurs  generalement  employes  dans  ces 
applications  sont  des  moteurs  asynchrones  triphases 
ou  des  moteurs  a  courant  continu,  a  excitation  in- 
dependante  ouen  derivation;  les  moteurs  a  courant 
continu  excites  en  serie,  si  employes  pour  la  trac- 
tion electrique,  s'emballant  des  que  la  resistance 
diminue,  presentent  dans  ce  cas  des  inconvenients 
serieux. 

Pour  permettre  de  se  rendre  compte,  d'une  ma- 
niere  precise,  des  conditions  de  fonctionnement  des 
diverses  dispositions  de  demarrage,  1'auteur  rap- 
pelle  brievement  les  proprietes  de  fonctionnement 
des  moteurs  electriques  employes. 

II  examine  e'nfin  l'influence  du  moteur  electrique 
d'extraction  sur  les  conditions  de  fonctionnement 
de  la  station  centrale  ainsi  que  sur  la  consomma- 
tion  de  vapeur. 

M.  Habets  termine  sa  communication  en  faisant 
ressortir  la  surety  et  la  souplesse  de  marche  et  de 
conduite  que  presentent,  dans  la  pratique,  les  ma- 
chines d'extraction  electrique;  a  son  avis,  cette 
siirete  et  cette  souplesse  seraient  uue  justification 
suflisante  de  leur  emploi,  alors  meme  que  leur  eco- 
nomic, de  consommation  ne  serait  pas  evidente.  II 
prevoit  que,  dans  l'avenir,  la  machine  d'extraction 
electrique  se  substituera  de  plus  en  plus  aux  ma- 
chines a  vapeur,  tout  au  moins  dans  les  grandes 
exploitations  ou  lMtablissement  d'une  station  cen- 
trale de  production  et  de  distribution  d'energie 
s'impose. 

TRAMWAYS 

Appareil  pour  l'essai  des  jonctions  de  rails.  — 

Dans  l'exploitation  des  tramways  electriques,  il  est 
interessant  de  pouvoir  verifier  d'une  facon  simple 
et  commode  la  resistance  des  jonctions  qui  reunis- 
sent  les  rails  du  circuit  de  retour  a  1'endroit  de 
l'6elissage.  Le  Tramway  and  Railway  World,  du  12 
mars,  decrit  l'appareil  Kelvin,  qui  est  employe  a  ces 
mesures  rapides,  et  qui  perniet  de  comparer  la 
resistance  du  joint  a  celle  d'une  certaine  longueur 
de  rail  sans  joint. 

L'appareil  se  compose  d'une  regie  munie  de  trois 
pointes,  qui  s'appuient  sur  le  rail.  La  pointe  du 
milieu  est  fixe  ;  les  deux  pointes  extremes  sont 
mobiles  ;  les  deux  circuits  ainsi  formes  sont  reunis 
a  un  voltmetre  differentiel,  a  deux  sensibilites,  per- 
mettant  de  lire  de  0,00006  volt  a  1  volt.  Le  zero  est 
au  milieu  de  la  graduation.  On  place  la  regie  sui'  le 
rail,  d'1  facon  que  I'inlervalle  entre  deux  des  pointes 
comprenne  un  joint  ;  le  voltmetre  <l<  vie  ilans  un 
sens  ou  dans  l'autre,  et  on  le  ramene  au  zero  en 
variant  l'ecarteinent  des  pointes.  La  lecture  se  fait 
ainsi  a  l'aide  du  courant  de  retour,  et  se  triune 
independante  de  la  valeur  de  ce  courant.  L'appareil 
peut  aussi  servir  a  mesurer  1'intensite  du  courant 
de  retour,  en  employant  deux  pointes  seulement ; 
elle  est  proportionnelle  a  la  deviation,  au  poids  du 
rail,  et  inyersement  proportionnelle  a  la  longueur 
du  rail  continu  employee. 

TRAVAUX  PUBLICS 

L'aqueduc  de  l'Avre  et  le  reservoir  parisien 
de  Saint-Cloud.  —  M.  Bhet,  Ingenieur  des  Fonts 
et  Chaussees,  decrit,  dans  les  Annates  des  I'onls  el 

Chaussees  (2e  trimestre  de  1002),  le  reservoir  de 
Saint-Cloud,  donl  le  lioisieme  compartiment,  cons- 
truit  en  1900,  a  clos  la  serie  des  travaux  iiripdr'tants 
executes  pour  I'approvisionnement  de  Paris  eneaux 
de  la  Vigneetde  l'Avre  (').  II  rappclle,  tout  d'abord, 
les  dispositions  adoptees  pour  le  captage  des  sources 
et  leur  adduction  jusqu'a  Saint-Cloud,  puis  il  de- 
crit le  reservoirqui  a  uue  capacity  de  287  487  metres 
cubes,  correspondent  au  debit  moyen  de  l'aqueduc 
pendant  trois  jours,  de  facon  a  pouvoir  assurer  le 
service,  malgre  une  interruption  momentanee  de 
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l'alimentation  et  malgre  les  fluctuations  conside- 
rables de  la  distribution. 

L'auteur  passe  successivement  en  revue  les  murs, 
le  radier,  les  piliers,  les  voutes  de  couverture,  les 
culees  et  contreforts,  les  enduits,  les  remblais,  les 
acces,  la  distribution  d'eau  et  l'execution  du  re- 
servoir. 

Pour  les  murs,  on  a  adopte  le  typeevide,  imagine 
par  Humblot,  lors  de  la  construction  des  nouvelles 
ecluses  du  canal  Saint-Denis;  il  realise  une  dispo- 
sition rationnelle  des  maconneries  qui  a  ete  con- 
seillee,  depuis,  par  M.  Maurice  Levy,  dans  un  me- 
moire  presente  a  PAcadeinie  des  Sciences,  et  par 
M.  Le  Kond,  pour  les  grands  barrages,  atin  d'eviter 
la  destruction  des  maconneries  causee  par  les 
infiltrations  de  l'eau  du  reservoir  a  t ravers  ces 
dernieres. 

M.  Bret  termine  sa  Note  par  la  description  de  la 
conduite  d'amenee  entre  le  reservoir  de  Montretout 
et  Paris. 

Les  depenses  relatives  a  la  captation  et  l'adduc- 
tion  des  eaux  de  l'Avre  jusqu'a  Paris  se  sont  ele- 
vees,  jusqu'a  ce  jour,  a  37  millions  de  francs  (des 
indemnitees  restent  encore  a  regler),  soit  346  francs 
par  metre  lineaire  d'aqueduc,  ou  3  fr.  14  par  1  000 
metres  cubes  d'eau  amenee  journellement. 

DIVERS 

Leonard  de  Vinci  peintre,  ingenieur,  hydrau- 
licien.  —  M.  A.  Ronna  publie,  dans  le  Bulletin  de 
la  Societe  di 'Encouragement  pour  I'industrie  natio- 
nals inumeros  d'octobre,  novembre  et  deeembre), 
une  inte>essante  etude  sur  Leonard  de  Vinci,  dans 
laquelle  il  envisage  surtout  le  savant  encyclopedi- 
que,  l'inventeur  fecond,  l'ingenieur  et  l'hydrauli- 
cien  consomme  que  fut  ce  mattre. 

Apres  avoir  retrace,  dans  une  premiere  partie,  la 
vie  de  I'artiste,  l'auteur  consacre  quelques  pages  a 
ses  manuscrits,  reservant  une  place  a  part  au  Codice 
Atlantico,  le  plus  important  et  le  plus  precieux  de 
ceux-ci.  Le  Codice  Atlantic©  renferme,  en  effet,  des 
centaines  de  dessins  et  une  masse  de  mites  qui  per- 
mettent  de  suivre  Leonard  pendant  sa  longue  et 
feconde  carriere,  depuis  Page  de  seize  ans,  a  Flo- 
rence, quand  il  est  encore  inexperimente  dans  Part 
du  dessin  et  de  la  perspective,  jusqu'a  la  fin  de  sa 
vie,  en  France,  ou  il  laisse  les  croquis  a  peine 
ebauches  d'un  canal  dont  il  etudiait  le  projet  : 
jonction  du  Cher  et  de  la  Loire,  et  de  la  Sauldre 
avec  le  Cher.  Leonard  de  Vinci  y  traite  indifferem- 
ment  de  physique  (observations  et  figures  concer- 
nant  la  pesanteur  et  l'6quilibre  des  corps,  la  con- 
densation de  l'air,  rhygromeliie,  la  capillarity, 
I'optique,  Pacoustique,  la  lumiere  et  la  chaleur)  ; 
de  mecanique  (inertie,  percussion,  mouvement  uni- 
forme,  frottement,  41asticite,  resistance,  leviers,  vis, 
poulies,  plans  inclines)  ;  d'hydraulique  (canaux, 
ecluses,  machines  elevatoires,  mouvement  et  mesure 
des  eaux  courarites)  ;  d'hydrostatique  (mouvemenl 
des  ondes,  etc.)  ;  de  giologie  (etude  des  fossiles,  des 
terrains  de  transport,  etc.)  ;  de  botanique  iclassifi- 
cation  el  propri&es  des  plantes,  etc.)  ;  d'ariatomie  ; 
tVindustrie  (machines  a  tisser,  a  debiter  les  marbres 
et  les  imis -.  composition  de  dallages',  serriires,  etc.) ; 
d' architecture  (distribution  des  edifices,  cou po- 
les, plans,  etc.)  ;  de peinture  (perspective,  ombres, 
modes  de  peindre,  etc.)  ;  de  sculpture  et  gra- 
vure  ;  d'art  militaire  (canons  raves  et  a  vapeur, 
bombardes,  beliefs,  catapultes,  arbaletes,  etc.,  hallos 
coniques,  poudres  de  guerre)  ;  de  fortifications 
(bastions  polygonaux,  tranchees  d'attaque,  ponts 
volants,  fosses  d'enceinte,  etc.)  :  de  navigation 
(bateaux  a  aubes,  navires  <le  guerre,  chalands  pour 
canons)  ;  d'astronornie  (mouvement  de  la  terre, 
mesure  du  globe  terrestre,  scintillation  des  etoiles, 
lumiere  cendree  de  la  lune)  ;  de  mathematiques 
(recherches  alg^briques,  emploi  des  lettres  alpha- 
b6tiques  el  des  signes  -\-  et — pour  le  calcul)  ;  de 
gdomitiie  (diagrammes  a  l'infini  poiir  la  transfor- 
mation de  surfaces  rectiligries  en  figures  curvili- 
gnes  de  surface  egale  et,  r6ciproquement,  applies 
tion  a  la  mesure  des  surfaces,  resolution  de  pro- 
blemes  avec  une  seule  ouverture  decompas,  etc.). 

M.  Ronna  etudie  successivement,  dans  des  chapi- 
tres  a  piii'l,  Leonard  de  \'inci  inecanicien  et  physi 
cien,  inventeur  el  ingenieur.  La  dernierc  partie  de 
^on  travail,  et  I'une  des  plus  impbrtantes,  se  rap- 
porte  a  Leonard  hydratilicieu  :  I'livdiostatique  et 
1'hydraulique  furent,  en  effet,  de  toutes  les  bran 
cb.es  dc  la  mecanique,  celles  que  ce  genie  affection- 
nait  le  plus  et  auxquelles  il  consacra  le  jilus  de 
temps  el  de  patientes  investigations. 


Ouvrages  recemment  parus. 

L'Industrie  des  m6talloides  et  de  leurs  derives, 

par  M.  Leon  Guillet,  docteur  es  Sciences,  Inge- 
nieur des  Arts  et  Manufactures.  —  Un  volume 
petit  in-8"  (Encyclopedic  des  Aide-  Memoire).  — 
Gauthier-Villars,  editeur,  Paris,  1003.  —  Prix: 
broche,  2  fr.  50;  carlonne,  3  francs. 

L' Industrie  des  metallo'ides  et  de  leurs  derives  fait 
en  quelque  sorte suite  a  V Industrie  des  acides  mine- 
raux.  Dans  ce  nouveau  volume,  M.  Leon  Guillet, 
etudiant  les  metalloides  et  leurs  composes  a  divise 
chaque  chapitre  en  trois  parties  distinctes  :  l'une 
renfermant  la  description  des  m6thodes  anciennes; 
l'autre  donnant  l'^tude  complete  de  la  fabrication 
par  les  methodes  de  la  technique  moderne  ;  la 
troisieme  contenant  tout  ce  qui  est  relatif  au  cote 
dconomique,  prix  de  revient,  debouches,  importa- 
tions, exportations,  producteurs  et  production,  tarif 
des  douanes  et  des   transports,  etc. 

Nous  citerons  les  chapitres  sur  I'industrie  de  l'hy- 
drogene,  du  chlore,  de  l'oxygene,  de  l'eau  oxygenee, 
et  la  description  des  precedes  dlectrolytiques.  La 
fabrication  de  produits  nouvellement  entres  dans 
I'industrie,  chlorure  de  sulfuryle,  chlorure  de  car- 
bonyle,  sulfure  de  phosphore,  a  faitl'objet  d'etudes 
speciales. 


La  Pratique  des  fermentations  industrielles,  par 

M.  Klisee  Ozard,  chimiste.  —  Un  volume  petit 
in-8"  ( Encyclopedic  des  Aide-Mdmoire).  — Gauthier- 
Villars,  editeur,  Paris,  1903.  —  Prix  :  broche, 
2  fr.  50;  cartonne,  3  francs. 

L'auteur  de  cet  ouvrage  s'est  propose  d'examiner 
suecinctement  les  diverses  fermentations  qui  pre- 
sentent un  interet  industriel,  en  indiquant  pour 
chacune  les  principes  essentiels  qui  doivent  presider 
a  sa  bonne  conduite. 

II  a  surtout  essaye  de  montrer  que  les  fermenta- 
tions ne  sont  pas  dues  a  des  phenomenes  propre- 
menf  vilaux,  mais  sont  sous  l'etroite dependance  de 
phenomenes  d'ordres  diastasiques,  e'est-a-dire  pui  e- 
ment  chimiques. 

Apres  uue  etude  rapide  des  matieres  fermentes- 
cibles  et  des  ferments  eux-m§mes,  l'auteur  aborde 
l'etude  monographique  des  diverses  fermentations  : 
matieres  sucrees,  matieres  amylases,  bieres,  fabri- 
cation du  vin,  fermentations  diastasiques  de  subs- 
tances quaterriaires. 


filectromoteurs.  —  Tome  II.  —  <  on  rants  alternalifs 
et  triphases,  par  G.  Hoessler,  professeur  a  l'Ecole 
superieuic  technique  de  Berlin,  traduit  de  l'alle- 
mand  par  Em.  Samitca,  Ingenieur  des  Arts  et 
.Manufactures.  —  Un  volume  in-8"  de  235  pages, 
avec  89  figures.  —  VTe  Ch.  Dunod,  editeur,  Paris, 
1903.  —  Prix:  broche,  10  francs;  relie,  11  fr.  50. 

Dans  cet  ouvrage,  comme  dans  celui  qu'il  a  pr6,- 
c^demment  consacrd  au  courant  continu  ('),  l'auteur 
s'est  attache  a  reduire  au  minimum  l'emploi  de 
1'analyse,  en  se  bornant  a  developper  par  le  raison,- 
nement  les  lois  de  la  physique  et  de  la  mecanique. 

II  etudie  successivement  les  lois  l'ondamentales 
des  moteurs  asynchrones  a  champ  tournant ;  la  ]>i'0- 
duction  du  champ  tournant,  par  la  reunion  de 
|iliisieurs  champs alternatifs  ;  les enrpulements  pour 
champ  alternatif ;  la  composition  des courants alter- 
natifs; la  mesure  des  courants  alternatifs  ;  les  mo- 
teurs asynchrones  triphases:  les  moteurs  asyn.- 
chrones  monophas^s ;  les  moteurs  synch  rones  et  le 
couplage  en  parallele  de  machines  a  courants  alter- 
natifs et  triphases. 


Notes  sur  les  appareils  a  mesurer  l'eau  dans  les 
distributions  publiques,  par  L.  de  la  Vallbe 

I'oussin.  —  Une  brochure  in-N"  de  16  |ia^es,  avec 
4  figures  et  3  planches  hois  texte.  —  Vv.e  Cb. 
Dunorl,  editeur.  Paris,  10(13.  —  Prix:  I  franc. 

Dans  celle  brochure,  l'auteur  etudie  sommai ce- 
ment les  compteurs  d'eau  les  plus  employes  et  com 
pare  les  d isposi I i fs  acluelleuient  en  usage  dans  le^ 
distributions  d'eau  en  Europe  el  aux  Etats-Unis. 


(I)  Voir  le  Geme  Civil,  I.  XXI,  n°  3,  p.  48. 


Le  Gerant :  U.  Avoiron. 
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LE  METROPOLITAIN  DE  PARIS 
Ligne  du  boulevard  de  Courcelles  a  Menilmontant 

(Planche  XXV.) 

La  ligne  metropolitaine  n°  3.  dite  du  boulevard  de  Courcelles 
a  Menilmonlant,  fait  partie,  avec  les  lignes  nos  1  et  2,  du  seul 


resultats  fournis  par  l'exploilation,  des  la  mise  en  service  de  la 
premiere  ligne,  ayant  etc  extremement  favorables,  il  en  resulle 
que  la  Ville  de  Paris  a  inleret,  non  seulement  a  construire  toutcs 
les  lignes  prevues  dans  le  projet  primitif,  mais  encore  un  certain 
nombre  d'autres  donlle  projel  est  acluellement  a  l'etude. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  ligne  n°  3  fait  partie  des  lignes  de  la  pre- 
miere categoric,  dont  les  travaux  doivent  etre  termines  dans  un 
delai  maximum  de  huit  ans  apres  la  loi  declarative  d'ulilile 
publique,  e'est-a-dire  au  plus  tard  le  30  mars  1906.  La  duree  de 


Fig.  1.  —  Le  Metropolitain  de  Paris.  —  Ligne  de  Courcelles  d  Menilmonlant  :  Mise  en  place  du  plancber  nn'lallique  de  la  station  de  l'Ope'ra 

(vue  prise  le  20  fevrier  1903). 


reseau  que  la  Ville  de  Paris  se  soit  formellement  engagee  a  cons- 
truire, dans  sa  convention  avec  la  Compagnie  concessionnaire.  Les 
autres  lignes,  concedees  en  meme  temps,  ne  l'etaient  qu'a  titre 
eventuel,  puisque  la  Ville  aurait  pu  refuser  de  les  construire.  Les 


la  concession  qui,  comme  on  sait,  est  de  trente-cinq  ans,  ayant 
pour  point  de  depart  la  reception  de  la  derniere  ligne,  e'est  la 
date  d'achevement  de  celle  ligne  qui  aurait  du  fixer  l'origine  dc 
ce  delai  de  trente-cinq  ans.  Par  suite  des  modifications  appor- 
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tees  dans  le  trace  de  la  ligne  n°  2,  et  que  nous  avons  rappelees 
dans  le  precedent  numero,  il  n'en  sera  pas  ainsi,  car  la  ligne 
n°  3  sera  achevee  et  mise  en  service  assez  longtemps  avant  la 
partie  de  la  ligne  n°  2.  designee  sous  le  nom  de  Circulaire  Sud. 

Co  mine  on  le  voit  sur  la  figure  2,  cette  ligne,  entre  l'Opera 
et  la  place  de  la  Republique,  emprunte  les  rues  du  Quatre- 
Sepiembre  et  Reaumur.  Au  cours  de  l'annee  1900,  une  campagne 
assez  vive  eul  lieu,  en  vue  de  faire  substituer  a  cette  partie  du 
trace,  le  parcours  par  les  grands  boulevards.  Une  deliberation  du 
Conseil  municipal,  en  date  du  13  juillet  1900,  prescrivit  une 
enquete  a  ce  sujet,  mais  la  Commission  qui  en  fut  chargee  se 
prononca  pour  le  maintien  du  trace  par  la  rue  Reaumur,  et  ses 
conclusions  furent  adoptees  dans  la  seance  du  Conseil  du 
31  decembre  1901.  C'est  done  conformement  au  trace  primitif 
que  la  ligne  s'execute. 


lainement  l'une  des  plus  utiles,  car  elle  traverse  les  quartiers  de 
Paris  les  plus  animes  et  oil  se  trouvent  la  plupart  des  centres 
d'affaires.  Elle  communiquera,  d'ailleurs,  avec  plusieurs  autres 
lignes  melropolitaines,  aux  cinq  points  suivants  : 

Avec  la  ligne  n°  2  (Circulaire  NordJ,  aux  stations  de  I'avenue  de  Villiei-s  et 
du  boulevard  de  Menilmontant ; 

Avec  la  ligne  n°  4  (Transversale  Nord-Sud),  au  boulevard  de  Sevastopol; 

Avec  la  ligne  n°  5  (boulevard  de  Strasbourg-Place  d'llalie),  a  la  place  de  la 
Republique ; 

Avec  la  ligne  n°  7  i Palais-Royal-Place  du  Danube),  a  la  place  de  l'Opera; 
Et  avec  la  ligne  n°  8  (Auteuil-Opera),  a  la  place  de  l'Opera. 

La  ligne  se  termine,  a  la  place  Gambetta,  par  une  boucle  en 
formederaquctle,comme  celaa  lieu  dans  touiles  aulresterminus. 
On  avait  d'abord  prevu  en  ce  point  une  sorte  d'Y  ou  de  triangle 
permettant,  egalement,  de  retourner  completement  les  trains.  Sur 
les  deux  premieres  branches  du  triangle  so  trouvaient  deux  sla- 


Fig.  2.  —  Plan  general  de  la  ligne  n°  3,  du  boulevard  de  Courcelles  a  .Menilmontant. 


Tkace.  —  La  ligne  part  du  boulevard  de  Courcelles,  al'origine 
de  I'avenue  de  Villiers,  oil  elle  aura  une  station  commune  avec  la 
ligne  n°  2,  Circulaire  Nord  (tig.  2  et  3).  En  arriere  de  cette  sta- 
tion une  double  voie,  juxtaposee  a  la  Circulaire,  remonte  vers  le 
Pare  Monceau  sous  lequel  elle  se  developpe  de  facon  a  former  une 
boucle  d'evitement. 


lions  separees,  l'une  pour  I'arrivee,  1'autre  pour  !e  depart,  la  troi- 
sieme  branche  lenaitlieu  de  boucle  d'evitement.  Cette  disposition 
n'est  pas  aussi  favorable  pour  1'exploitation  que  la  boucle,  puis- 
qu'elle  exige  au  moins  deux  aiguillages  pour  retourner  tin  train 
tele-queue;  aussi  la  Compagnie  concessionnaire  a-l-elle  demande 
le  retablissement  d'une  boucle  fermee.  C'est  ce  qui  a  ete  fait,  mais 


Pl.de la  \ 
on  1 


I  boucle  d'euteinenl  suns  le  Paiv  Monceau. 


De  l'aulre  cote  de  la  station  de  I'avenue  de  Villiers,  la  ligne 
n°  3  se  dirige  vers  la  gare  Saint-Lazare,  par  la  rue  de  Constanti- 
nople el  la  rue  de  Rome,  puis  emprunte  le  boulevard  Haussm.ann 
sur  une  faible  longueur  et  la  rue  Auber  sur  toute  son  etendue. 
Elle  arrive  ainsi  a  la  place  de  l'Opera.  qu'elle  traverse,  et  continue 
par  les  rues  du  Quatre-Septembre,  Reaumur  et  de  Turbigo 
jusqu'i  la  place  de  la  Republique,  a  parlir  d'ou  elle  se  prolonge 
par  I'avenue  de  la  Republique,  puis  par  I'avenue  Gambetta. 

Cette  ligne,  dont  la  longueur  est  de  7  kilom.  et  demi,  sera  cer- 


les  deux  premieres  branches  du  triangle  out  ete  conservees  commie 
garages  (fig.  24). 

Un  raccordement  de  service  reliera,  au  boulevard  de  .Menil- 
montant, la  ligne  n°  3  avec  la  Circulaire Nord. 

Le  rayon  des  courbes  ne  descend  au-dessous  de  75  metres  que 
dans  ce  raccordement  et  dans  la  boucle  de  la  place  Gambetta. 
Toutefois  cette  ligne  est  l'une  de  celles  oil  la  longueur  de  oes 
courbes  de  rayon  minimum  est  la  plus  considerable  par  rapport 
a  la  longueur  tolale. 
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Profil  en  long.  —  Le  profil  en  long  de  la  ligne  n°  3  (pi.  XXV), 
constamment  en  souterrain,  ne  presente  rien  de  bien  particulier. 
Dans  son  ensemble  il  comporte  une  partie  centrale  sensiblement 
plate  comprise  entre  deux  extrejiiiles  assez  elevees.  Cette  partie 
centrale,  qui  s'etend  de  la  gare  Saint-Lazare  a  la  place  de  la 
Republique,  presente  un  16ger  relevement,  a  la  place  de  l'Opera, 
pour  passer,  comme  nous  l'expliquerons  plus  loin,  sur  deux  autres 
lignes  metropolitaines,  et  une  depression  assez  prononcee,  au 
boulevard  de  Sebaslopol,  pour  laisser  libre  le  passage  de  la  ligne 
metropolitaine  n°  4  (fig.  2)  et,  eventuellement,  celui  d'une  ligne 
d'interet  general. 

De  la  gare  Saint-Lazare,  une  rampe  de  4°/0  remonte  au  plateau 
de  la  plaine  Monceau  ;  d'autre  part,  apres  la  place  de  la  Repu- 
blique et  le  passage  sous  le  canal  Saint-Martin,  une  succession  de 


rampes,  egalement  de  4  °/0,  permet  de  s'elever  sur  les  hauteurs 
de  Menilmontant. 

La  longueur  totale  de  ces  rampes  maxima  atteint  1  845  metres, 
soil  environ  le  cinquieme  de  la  longueur  totale  de  la  ligne,  qui  est 
de  8932  metres,  y  compris  les  deux  boucles  terminus,  et 
le  quart  de  la  longueur  utile,  qui  n'est  que  de  7  485  metres. 
Cette  ligne  sera  done  une  de  celles  dont  l'exploitalion  sera  la  plus 
onereuse,  mais  il  faut  remarquer  que  ce  profil  defectueux  etait, 
en  quelque  sorte,  impose  par  les  conditions  topographiques. 

Ouvrages  oourants.  —  La  ligne  etant  entierement  en  souter- 
rain, les  ouvrages  courants  ne  presentent  rien  de  particulier  ;  ils 
ne  sont  qu'une  application  nouvelle  des  types  connus  et  que 
nous  avons  deja  decrits 

Le  passage  sous  le  canal  Saint-Martin,  qui  a  ete  const ru it  avant 
raerae  que  le  trace  cumplet  de  la  ligne  ne  fut  completement  arrete, 
presente  toutefois,  a  cause  des  circonstances  dont  nous  paiierons 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  n°  12,  p.  197,  [et  notre  ouvrage  :  Le  Chemin  de  fer 
Melropolitain  de  Paris 


plus  loin,  des  formes  et  surtout  des  epaisseurs  un  peu  differentes, 
atin  d'opposer  de  meilleures  conditions  de  resistance  aux  sous- 
pressions  dues  a  la  presence  de  1'eau. 

Non  seulement  les  epaisseurs  de  la  voute  des  piedroits  et  du 
radier  y  sont  presque  doublees,  mais  a  peu  pres  a  mi-epaisseur  de 
la  maconnerie,  se  trouve  noyee  une  chape  continue,  en  ciment, 
de  0m  04  d'epaisseur. 

Dans  certuines  parties,  cette  chape  n'existe  que  dans  le  radier 
et  les  piedroits.  mais,  a  l'aplomb  du  canal,  elle  existe  memedans 
la  voute,  formant  ainsi  une  enveloppe  ininterrompue  et,  en 
quelque  sorte,  concentrique  a  l'enduit  de  0m02  qui  regne  sur  tout 
le  pourtour  de  l'interieur  du  tunnel. 

On  a  recours  a  des  moyens  analogues  dans  les  terrains  glaiseux 
de  Mi  nilmontant,  lorsque  l'utilite  en  est  constatee: 


Stations.  —  Les  stations  sont  au  nombre  de  dix-sept,  y  com- 
pris les  deux  extremes.  Elles  sont  situees  dans  l'ordre  suivant : 

Avenue  de  Villiers ;  —  place  de  l'Europe  ;  —  gare  Saint-Lazare  ;  —  rue  de 
Caumartin  ;  —  place  de  l'Opera  ;  —  rue  du  Quatre-Septembre  ;  —  place  de  la 
Bourse;  —  rue  du  Sentier;  —  rue  Saint-Denis  ;  —  Arts  et  Metiers;  —  rue 
du  Temple;  —  place  de  la  Republique  ;  —  avenue  Parmentier;  —  rue  Saint- 
Maur;  —  boulevard  de  Menilmontant;  —  place  Martin-Nadaud ;  —  place 
Gambetta. 

La  distance  moyenne  qui  les  separe  n'est  que  de  466  metres, 
tandis  que  dans  la  ligne  Circulaire  cette  distance  atteint  en  viron 
500  metres  et  que,  sur  la  ligne  Vincennes-Porte  Maillot ,  elle 
s'eleve  a  625  metres. 

Quatre  deces  stations,  situees  a  une  tres  faible  profondeur,  sont 
couvertes  avec  des  planchers  mtHalliques:  gare  Saint-Lazare,  rue 
de  Caumartin  (fig.  4),  place  de  l'Opera  (fig.  I)  et  boulevard  de 
Menilmontant;  toutes  les  autres  sont  voutees  (fig.  I,  pi.  XXV). 

Comme  dans  les  lignes  en  exploitation,  ces  stations  ont  des 
quais  de  4m  10  de  largeur  et  75  metres  de  longueur.  Cette  lon- 
gueur avait  paru  faible,  a  la  Compagnie  concessionnaire,  pour  le 
service  des  trains  de  huit  voitures,  dont  la  longueur  theorique 
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est  de  72  metres,  et  elle  avait  demande  un  allongement  de 
15  metres.  Cette  demande  parait,  a  son  tour,  un  peu  excessive  et 
il  n'y  a  pas  lieu  d'etre  surpris  qu'elle  ait  ete  rejetee.  Toutefois  il 
aurait  ete  utile,  a  notre  avis,  d'accorder  un  allongement  de 
quelques  metres;  la  depense  occasionnee  aurait  ete  faible  et  Ton 
aurait  obtenu  un  peu  plus  d'aisance  dans  le  service  de  l'exploi- 
tation. 

Ouvrages  speciaux.  —  La  ligne  n°3presente  quelques  ouvrages 
speciaux,  e'est-a-dire  dont  les  semblables  ne  se  rencontrent  pas  sur 


Fig.  5.  —  Plan  de  croisement  des  trois  lignes  metropolitaines 
a  la  place  de  l'Opera. 


les  autres  lignes.  Nous  dirons  quelques  mots  des  plus  important^, 
en  suivant  l'ordre  dans  lequel  ils  se  presentent  depuis  l'originede 
la  ligne. 

Station  de  I'avcnue  de  Villiers  et  ouvrage  de  tile  de  la  boucle 
Monceau.  —  Nous  avons  deja  vu  que  la  station  de  l'avenue  de 
Villiers  etait  commune  a  la  Circulaire  Nord  et  a  la  ligne  n°  3,  a 
laquelle  elle  sert  d'origine  (fig.  3).  Elle  a  done  ete  amenagee  en 
vue  de  1'echangedes  voyageurs  entre  lesdeux  lignes  et  se  compose, 
en  somme,  de  deux  stations  juxtaposees  et  communiquant  entre 


Fig.  7.  —  Plan  suivant  RS  (fig.  8)  de  Fouvrage  commun  aux  trois  lignes. 

elles,  de  quai  a  quai,  par  des  baies  memagees  dans  la  culee 
commune. 

La  station  est  precedee  d'un  soulerrain  a  quatre  voies,  commun 
aux  deux  lignes  (fig.  3),  auquel  elle  est  raccordee  par  deux  sou- 
terrains  a  deux  voies  desscrvant  cliaciinl'une  des  lignes  en  contact. 
Apres  la  traversed  du  boulevard  Malesherbes  les  quatre  voies  se 
separenl  de  nouveau:  les  deux  dela  Circulaire  Nord  continuent  a 
suivrc  le  boulevard  de  Courcelles,  landis  que  les  dtux  de  la  ligne 
n"  3  se  developpent  en  boucle  l'erm6esous  le  l'arc  Monceau. 

En  vue  du  prolongement  de  la  ligne  n°  3,  par  le  boulevard 
Malesherbes,  jusqu'a  la  porte  d'Asni6res,  on  a  elabli  sous  la  Cir- 
culaire Nord  des  passages  voules  dans  lesquels  s'engageront  les 


voies.  C'est  pour  cela  que  dans  le  souterrain  a  quatre  voies  dont 
nous  venons  de  parler,  les  deux  voies  appartcnant  a  la  ligne  n°  3 
sont  a  un  niveau  beaucoup  plus  bas  que  celles  appartenant  a  la 
Circulaire  Nord  (tig.  10  et  12.) 

Ouvrage  de  superposition  des  trois  lignes  d  la  place  de  I' Opera. 
—  Ainsi  qu'on  le  voit  sur  la  figure  5,  trois  lignes  metropolitaines 
se  croisent  a  la  place  de  l'Opera  : 

1°  La  ligne  n°  3  de  Courcelles  a  Menilmontant; 

2°  La  ligne  n°  7  du  Palais-Royal  a  la  place  du  Danube; 

3°  La  ligne  n°  8  d'Auteuil  a  l'Opera,  dont  on  doit  prevoir  le 
prolongement  par  les  grands  boulevards. 

Ces  trois  lignes  se  superposent  en  partant  du  sol  dans  l'ordre 
ou  elles  viennent  d'etre  enumere'es  (fig.  6),  et  il  est  necessaire 


Fig.  6.  —  Ouvrage  en  maconnerie  commun  aux  trois  lignes, 
a  la  place  de  l'Opera. 

d'etablir,  des  maintenant.  un  ouvrage  complet  qui  permette  de 
proceder  ensuite  a  l'amenagement  des  etages  inferieurs  sans 
troubler  ('exploitation  de  la  ligne  superieure. 

Le  rail  de  la  ligne  la  plus  basse  doit  se  trouvera  la  cote  20,13 
(fig.  8)  e'est-a-dire  a  16  metres  au-dessous  du  sol  de  la  place  de 
l'Opera.  Des  sondages  effectues,  au  cours  de  fete  1901,  ont  mon- 
tre  qu'a  parlir  de  la  cote  24,10  les  ouvrages  seront  plonges  dans 
les  sables  fortement  imbibes  d'eau  et  1'on  a  du  prevoir  i'emploi 
de  fair  comprime  pour  l'execulion  de  leurs  fondations  (!). 

Trois  gros  piliers  en  maQonnerie,  descendus  parce  procede jus- 
qu'a la  cote  15,  c'esl-a-dire  a  20  metres  au-dessous  du  sol,  servi- 
ront  d'appui  pour  edifier  un  systeme  de  vontes  et  de  planchers 
congu  de  facon  a  rendre  possible  la  construction  successive  de 
chacune  des  lignes. 

Ces  trois  massifs  de  fondation  auront  respectivement  des  sec- 
tions de  8m2o  x  6  metres,  19m50  X  8  metres  et24m  50  X  8  me- 


Fig.  8.  —  Coupe  siii\;nii  ABCDEF  de  la  figure  7. 


tres.  Le  premier  sera  elabli  au  point  oil  le  piedroit  gauche  de 
la  ligne  Courcelles-Menilinontant  commence  a  elre  superpose 
aux  ouvrages  de  la  ligne  I'alais-Royal-l'lace  du  Danube;  les  deux 
derniers  auront  des  directions  paralleles,  defmiea  par  la  ligne 


(1)  Les  fondations  de  t'Oprra,  holes  il  y  a  juste  quarante  ans,  ont  etc"'  descendnes,  dans 
la  partie  correspondant  aux  (lessons  de  la  scene,  a  U  metres  au-dessous  du  sol.  La  nappe 
d'eau,  alimented  par  l'ancien  ruisseau  de  Montmartre,  avail  Hi  trouvee  ii  5  metres  seule- 
ment  au-dessous  du  sol  et  les  fondations  avaient  <5te  faites,  apres  epuisemenis,  dans  une 
enceinte  constituee  par  un  batardeau  en  ma^onnerie  CODStruit  lui-m&oae  dans  une  double 
enceinte  de  pieux  et  palplanches. 

L'abaissomenl  de  niveau  produit  par  les  cpuisements  s'est  fait  sentir  a  plusieurs  kilo- 
metres. AprCs  acbevement  de  la  fouille  on  a  coul6  dans  le  fond  une  coucbe  de  b6ton  de 
2  metres  dV'paisseur,  en  forme  de  voflte  renversee. 
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d'Auteuil  a  l'Opera,  et  seront  separes  par  un  inlervalle  de  7m50. 
Arases  a  la  cote  24,10.  ces  massifs  serviront  de  base  a  des  piliers 
en  maconnerie  a  b  c  d  c  f  (fig.  7)  eleves  aux  points  de  rencontre 
des  trois  lignes  superposees  et  constituant  les  culees  des  voutes 
qui  supporteront  les  murspignons  a  la  tete  de  chacune  des  entrees 
des  trois  lignes  en  soulerrain  dans  I'ouvrage  commun. 


Fig.  9.  —  S.ation  des  Arts  et  Metiers  :  construction  des  piedroits. 

Les  deux  murs  pignons  qui  forment  les  teles  de  soulerrain  de 
la  ligneAuteuil -Opera,  siluees  enlre  les  piliers  b  et  c,  e  etf,  seront 
etages  en  deux  redans  successifs  de  J 20  etOm80  d'epaisseur; 
les  voutes  en  plein  cintre  qui  supportent  ces  murs  auront  leurs 
intrados  respectivement  aux  cotes  33.00,  18,00  et  28,03.  Deux 


Fig.  10.  —  Approfondissement  de  I'ouvrage  de  l'avenue  de  Villiers. 

murs  pignons  provisoires  seront  elablis  entre  l'intrados  de  la 
voute  inferieure  et  le  fond  de  la  fouille. 

Les  deux  murs  pignons,  de  0m80  d'epaisseur,  formant  les  tetes 
de  soulerrain  de  la  ligne  Palais-Royal-Place  du  Danube,  situes 
entre  les  piliers  a  et  b,  d  et  c,  coniportent  une  seule  voute  en 
plein  cintre,  donl  l'intrados  est  a  la  cole  33,18. 

Enfin,  les  deux  murs  pignons  a  construire  aux  tetes  du  souler- 
rain de  la  ligne  Courcelles-Menilmonlant,  comporteront  un  simple 
renforcement  de  la  voute  du  soulerrain  courant,  dont  l'epaisseur 
a  la  clef  sera  ainsi  porttie  a  0m80. 

Une  voute  d'elegissement  en  plein  cintre,  de  6m  40  d'cuverture 
(fig.  7),  sera  menageedans  le  massif  de  maconnerie  compris  enlre 
les  piliers  c  et  d,  au-dessous  du  radier  de  la  ligne  Courcelles- 
Menilmontant. 


La  parlie  superieure  des  six  murs  pignons  sera  couronnee  par 
une  murette  garde-greve  epousant  le  contour  du  plancher  metal- 
lique  etabli  immediatement  sous  la  chaussee. 

Co  plancher  sera  constitue  par  cinq  poulres  principales,  dont 
deux  jumelees,  dont  les  porlees  varieront  de  Hmo0  a  23mS0, 
reunies  par  des  entretoises  espacees  de  3m50,  servant  d'appui  a 


Fig.  11.  —  Rue  Reaumur  :  boisage  sous  les  voies  des  tramways. 

des  longerons  distants  de  lm  17,  el  supportant.  les  vouteletles  en 
briques  de  O"1  22  d'epaisseur,  sur  lesquelles  reposera  la  chaussde. 

Un  deuxieme  plancher  metallique  sera  etabli  sous  les  rails  de 
la  ligne  Courcelles-Menilmontant.  II  sera  constitue  par  quatre 
poutres  principales,  de  12m  50  a  20  metres  de  portee,  reunies  par 


Fig.  12.  —  Approfondissement  de  I'ouvrage  de  l';iv c  nuc  de  Villiers. 

des  enlretoises  servant  direclement  d'appui  aux  traverses  des 
rails  et  supportant,  en  outre,  des  voutelettes  en  briques  de  0m  22 
d'epaisseur  ('). 

(I)  On  aurait  pu  supprimer  I'un  des  etayes  en  faisanl  des  ^changes  enlre  les  elements 
des  lignes  3  et  7,  de  facon  a  pouvoir  les  mettre  loules  les  deux  au  meme  niveau.  II  aurait 
sudi ,  pour  cela,  de  donner  aux  deux  lignes  les  traces  suivants  (lig.  5):  ligne  n°  3, 
Courcelles-Opera-Palais-Royal ;  ligne  n"  4,  Menilmonlanl-Opera-Plaee  du  Danube.  De  la 
sorte,  ces  deux  lignes  auraient  pu  s'fetablir,  a  la  place  de  l'Opera,  cote  k  cote  et  sans  se 
croiser.  Si  l'on  se  rappelle  que  la  ligne  n0  3  fail  partie  du  premier  reseau  concede,  landis 
que  La  ligne  n°  7  n'avait  d'abord  ete  concedee  qu'a  tilre  6ventuel  et  que  ce  n'est  que  le 
22  avril  1902  qu'elle  a  ele  declaree  d'utilite  publique  ,  on  congoit  le  retard  que 
cette  combinaison  aurait,  apporle  dans  Texfeution  de  la  ligne  n»  3.  D'autre  part,  cette 
ligne,  telle  qu'elle  a  d'abord  ele  d^finie  et  telle  qu'elle  s'execute,  dessert  un  mouvement 
depopulation  trfes  caracterisfi  et  n'aurait  certainement  pas  rendu,  a  beaucoup  prfcs,  les 
memes  services  si  son  terminus  avait  et6  reporte  au  Palais-Royal.  Enfin,  la  ligne  Menil- 
montant-Opfra-Place  du  Da  mine  serait  un  non-sens,  puisqu'elle  se  composerait  de  deux 
branches  presque  parallfeles  et  peu  eloignees  l'une  de  l'aulre.  Les  changements  de  lignes 
a  la  station  commune  de  l'Opera  n'auraient  remedie  qu'en  partieiices  divers  inconvenients 
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Des  ascenseurs  sont  prevus  pour  desservir  la  station  iuferieure, 
dont  les  quais  se  trouvent  a  15  metres  au-dessous  du  sol,  mais 
leur  emplacement  n'est  pas  encore  designe\  A  ce  sujet,  nous 
ferons  remarquer  que  des  ascenseurs  avaienl  egalement  ete  prevus 
pour  desservir  la  station  de  la  place  de  1'Etoile  (Circulaire  Nord), 
dont  les  quais  sont  a  13  metres  au-dessous  dusol,  mais,  bien  que 
cetle  station  soit  livree  a  1'exploitation  depuis  le  13  decembre 
900,  ces  appareils  n'ont  pas  encore  ete  installes;  le  puits  destine 
a  les  recevoir  a  cependant  ete  construit  en  raeme  temps  que  la 
station,  mais  il  est  demeure  vide. 

II  en  est  de  meme  a  la  station  du  boulevard  de  Menilmonlant 
(Circulaire  Nord),  dont  les  quais  sont  a  13  metres  au-dcssous  du 
sol,  et  oil  1'on  a  egalement  prevu  un  ascenseur. 


pris  une  depense  de  35  000  francs,  pour  travaux  a  faire  par  le 
service  des  canaux,  avait  ete  adjuge  a  M.  Hallier,  moyennant  un 
rabais  de  27,40  %>• 

Le  delai  accorde  pour  l'execution  entiere  du  lot,  dont  la  lon- 
gueur etait  de  509  metres,  etait  de  six  mois,  mais  la  duree  pen- 
dant laquelle  le  canal  devait  etre  mis  en  chomage  ne  devait  etre 
que  de  soixante  jours.  Or,  par  suite  du  biais  assez  prononce  que 
fait  l  axe  du  canal  avec  celui  du  Metropolitain  (fig.  19),  ce  dernier 
occupe  sous  le  canal  une  longueur  d"environ  60  metres,  de  sorte 
que  la  partie  delicate  du  travail  devait  etre  faite  a  raison  de 
1  metre  par  jour. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  le  type  de  souterrain  adopte  pour 
celte  traversee,  dont  nous  avons  parle  plus  baut,  mais  nous 


4_  jjft  i-  i«!e  »  jJl°+  jj,p+ 


— '•  — 

Fig.  1-3,  W  el  I").  —  Traversee  du  colleeteur  de  Clicfrv 


Traversee  du  colleeteur  de  Clichy.  —  La  ligne  mctropolitaiue 
n°  3  traverse,  au  carrefour  des  rues  Auber  et  Scribe  (fig.  13),  le 
prolongement  du  colleeteur  de  Clichy  qui  va  de  la  place  de  la 
Trinite  a  la  rue  des  Petits-Champs,  en  passant  par  les  rues  de 
Mogadon  Scribe  et  Daunou  et  l'avenue  de  I'Opera.  La  galerie  du 
Metropolitain  passe  par  dessus  celle  du  colleeteur  dont  la  voute 
est  remplacee,  au  point  de  croisement,  par  un  tablier  metullique 
ainsi  que  le  represented  les  figures  14  et  15. 


indiquerons  sominairement  comment  les  travaux  ont  ete  executes. 

Un  puits  d'attaque  avait  ete  creuse  de  chaque  cote  du  canal  et 
une  petite  station  centrale  d'electricite,  d'une  puissance  de  200 
chevaux,  fournissait  le  courant  necessaire  a  l'eclairage  et  aux 
motcurs  eleclriques  aclionnant  les  divers  appareils  employes'  par 
I'entreprise  :  monte-charges.  pompes  d'epuisement,  etc.  L'ap- 
proche  des  mate"riaux,  de  meme  que  l'evacuation  des  deblais, 
s'effectuaient  par  le  canal  lui-meme,  au  moyen  d'ouvertures  per- 
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Kiu.  16,  17  et  1 8.  —  Traversee  de  la  lis 


Traversee  de  la  ligne  n"  4,  au  boulevard  de  Sevastopol.  —  La 
ligne  tf°  3  passe  par  dessous  la  Transversale  Nord-Sud  au  boule- 
vard de  Sevastopol,  et  pour  eviter  de  descendre  trop  bas,  on  a 
remplace  les  voiites  en  maconnerie  par  des  planchers  metal liques 
disposes  comme  l  indiquent  les  figures  16  a  1.8. 

7/  'aversee  du  canal  Saint-Martin.  —  Ainsi  que1  nous  I'avoris 
deja  dit,  le  passage  sous  le  canal  Saint-Martin  a  £le  execute  avant 
meme  que  le  trace  complet  de  la  ligne  ne  fut  deTmitivement 
adopbi  et  quand  on  discutait  encore  pour  savoir  si  ce  trace  passe- 
rait  par  les  rues  du  Qualre-Septombre  et  Keaumur  qu  par  les 
Brands  boulevards.  Comme,  d'une  part,  la  traversee  du  canal 
Sai nl -Martin  ne  pouvait  etre  affeclee  par  le  choix  de  Tun  ou  l'autre 
de  ces  deux  traces,  et  que,  d'aufre  part,  il  y  avait  inte>et  a  exe- 
culer  celte  traversee  en  profitant  d'une  pt>riode  de  chomage  du 
canal,  necessitec  par  son  entretien,  on  en  a  fait  un  lot  special  qui 
a  ete  mis  en  adjudication  le  ±~  juillel  1901. 

Ce  lot,  dont  l'estimation  s'elevait  a  1  815  000  francs,  non  com- 


cees  dans  la  voute  qui  porte  la  chauss^e  de  l'avenue  de  la  Kepu- 
blique  et  ses  abords. 

A  la  traversee  du  canal,  le  tunnel  du  Metropolitain  s'&tablit 
dans  des  coucbes  de  marnes,  entrccoupees  de  bancs  calcaires,  un 
peu  au-dessous  de  la  nap^c  souterraine  dont  le  niveau  a  ete  ren-r 
coiitre  u  la  cote  23,83. 

Le  canal  ne  possedail  pas  de  radier  ;  son  plafond  etait  simple- 
ment  constilue  par  le  sable  nature]  dans  lequel  il  est  ereuse.  I'ar 
suite  de  sa  superposition  au  Metropolitain,  il  est  devenu  neces- 
saire de  le  munir  d'un  radier  etancbe,  pour  lequel  on  a  eu  recours 
au  beton  arme.  Ce  radier  est  forme  d'une  couche  de  beton  de 
0"1  50  d'epaisseur  dans  laquelle  sont  noyes  : 

1°  Dans  le  sens  de  la  longueur,  des  ronds  de  5  a  <i  millimetres 
espaces  de  0'"  20  ; 

2°  Dans  le  sens  de  la  largeur,  et  espacees  de  0m  10,  des  barres 
rondes  de  12  millimetres  placets  a  la  partie  superieure  et  reliees, 
tous  les  0'"20,  a  des  barres  correspondantes  placees  O'11  30  plus 
bas  el  dont  le  diametre  est  de  30  milliiiK'tres. 
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r  Pour  executer  la  traversee  du  canal  proprement  dite,  on  a  mis 
.ce  dernier  Jiors,  eau  en  conslruisant  un  balardeau  (fig.  21)  a 
chacune  des  extremites  de  la  parlie  interessee  et  en  epuisant.  La 
voule  du  canal  a  ensuile  ete  mise  sur  cintres  et  Ton  a  procede  a 
la  consolidation  des  piedroits,  par  injections  de  ciment,  en  memo 
temps  qu'a  la  confection  du  radier  en  ciment  arme. 


i  i  " 


Fig.  19.  —  Plan  ile  la  traversee  du  canal  Saint-Martin, 
l  I  !  ~\      '  1     '  ' 

Croisement  de  la  Circulaire  Nord  au  boulevard  de  Menilmonlant. 
-  Laligne  n°  3  croise  la  Circulaire  Nord  au  boulevard  dc  Menil- 
'montant  en_passant  par  dessus  elle  (fig.  23).  Ces  deux  lignes 
•seront  mises  en  communication  par  un  raccordement  de  service 
constitue  par  un  souterrain  a  voie  unique. 

Les  stations  des  deux  lignes,  voisines  Tune  de  l'autre,  seront 
inises  en  communication  par  des  couloirs  souterrains,  de  facon 
que  les  voyageurs  puissent  changer  de  ligne  sans  avoir  a  remonter 
a  la  surface  du  sol. 


VaSsn-i  ~ 


Fig.  20.  —  Coupe  de  la  traversee  du  canal  Saint-Martin. 


Prix  devaluation  et  execution  des  travaux.  —  Tkavaux  pre- 
paratoires.  —  Des  travaux  d'une  importance  relativement  consi- 
derable ont  ete  n^cessaires  pour  rendre  libre  le  passage  de  la 
ligne  n°  3.  II  a  fallu,  notamment,  devier  de  grosses  eonduites 
d'eau  et  de  gaz,  remanier  un  grand  nombre  d'egouts  et  en  cons- 
truire  de  nouveaux. 

Deviations  de  eonduites  de  gaz.  —  Le  passage  de  la  ligne  metro- 
politaine  par  la  rue  Auber,  a  oblige  la  Compagnie  Parisienne  du 
Gaz  a  enlever  de  cette  rue  les  deux  eonduites  de  I  metre  de  dia- 
metre  qui  l'empruntaient  pour  amener  aux  grands  boulevards, 
comme  deux  immenses  feeders,  le  gaz  fabrique  a  l'usine  de 
Clichy. 

Ces  deux  eonduites,  arrivant  par  le  boulevard  Haussmann,  ont 
ete  reunies,  a  la  hauteur  de  la  rue  d'Anjou,  en  une  seule  qui 
viont  traverser  la  galerie  du  Metropolitain  a  Tangle  de  la  rue  de 


Rome.  Cette  conduite  continue  alors  par  le  boulevard  Haussmann 
jusqu'a  la  rue  Gl'ick,  contourue  l'Opera  et  va  rejoindre,  par  la 
rue  Halevy,  la  conduite  de  I  metre  de  l'avenue  de  l'Opera,  apres 
avoir  traverse  une  seconde  fois  le  trace  de  la  ligne  metropolitaine, 
au  droit  de  la  rue  du  Qualre-Septembre. 


Fig.  21.  —  Batardeau  pour  la  mise  hors  eau  du  canal. 


A  la  traversee  de  la  rue  de  Rome,  la  profondeur  disponible  a 
permis  de  maintenir  une  hauteur  de  remblai  suffisanle  (environ 
0m  40)  sur  la  conduite  de  gaz,  a  condition  toutefois  d'entailler 
legerement  l  extradps  "de-  la.  voute,  dont  [un  anneau  avait  ele 
prealablement  conslruit  a  cet  effet. 


Fig.  22.  —  Confection  du  radier,  en  ciment  arme,  du  canal  Saint-Martin. 


II  n'en  a  pas  ete  de  meme  a  la  place  de  l'Opera,  ou  le  manque 
de  hauteur  disponible  a  oblige  a  remplacer  la  conduite  de  I  metre 
par  deux  de  0m  700  qui,  elles  aussi,  ont  necessite  la  construction 
a  l'avance  d'un  anneau  de  la  galerie  metropolitaine. 

L'ensemble  de  ces  travaux  de  canalisation  a  occasionne  une 
depensede  200  000  francs  qu'il  n'y  a,  d'ailleurs,  pas  lieu,  quanta 
present  du  moins,  de  metfre  a  la  charge  du  Metropolitain. 
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Deviations  de  conduites  d'eau. —  Lesdiverses  modifications  que 
la  ligne  n°  3  a  oblige"  de  faire  dans  les  canalisations  d'eau,  ont 
occasionne  une  depense  de 760000  francs. 

Dans  certains  cas,  notamment  a  la  place  de  1'Opera,  par  suite 
dc  la  faible  haulcur  disponible  en  I  re  la  voulo  du  Metropolitain  et 
le  sol,  les  conduilcs  ont  du  etre  placees  dans  de  simples  cani- 
veaux,  couverts  de  dalles  en  ciment  arme  et  dans  lesiuels  un 
homme  peut  a  peine  se  glisser  pour  une  visite  ou  une  reparation. 

Deviations  ei  remaniements  d'egouts,  —  Nous  avons  vu  que  la 
ligne  melropolilainc  n°  3  passait  sur  le  prolongement  du  collec- 
tcur  de  Clichy,  au  carrefour  de  la  rue  Auber.  La  construction  dc 
ce  prolongement.  entre  la  place  de  la  Trinile  ct  la  rue  des  Petils- 


Champs,  n'est  d'ailleurs  pas  due  uniquement  a  la  ligne  n"  3,  ellc 
est  aussi  la  consequence  de  la  modification  apporlee  dans  le 
regime  des  egouls  par  la  ligne  n°  1,  modification  qui  a  ete  indi- 
quee  autrefois  dans  le  Genie  Civil  (*).  Nous  ne  signalerons  done 
que  pour  memoire  la  depense  de  1  370  000  fr.  a  laquelle  ce  travail 
a  donne  lieu. 

D'autres  deviations  et  remaniements  d'egouts  ont  ete  fails  spe- 
cialement  a  cause  de  la  ligne  n°  3.  Pour  permettre  d'apprecier 
l'importance  de  ces  travaux,  nous  dirons  seulemenl  qu'ils  ont 
ccute  environ  2  millions  de  francs  et  qu'ils  ont  porte  sur  une 
longueur  de  presde  11  kilom.  d'egouts  neufs  ou  transformes. 

Travaux  du  chemin  de  fer  propremem  dit.  —  Les  travaux  de 
la  ligne  n°  3  ont  etc  divises  en  sept  lots,  dont  un,  relatif  a  la  tra- 
verser du  canal  Saint-Martin,  avait  etc  adjuge  a  M.  Hallier,  le 

Fig.  24.  —  Stations  terminus 
de  la  place  Gambetta. 


27  juillet  1901,  et  dont  les  six  autres  ont  ele  adjuges  le 
24  mai  1902.  La  figure  2  indique  les  emplacements  de  ces  diffe- 
renls  lots. 

Les  devis  et  cahiers  des  charges  sont  semblables  a  ceux  de  la 
ligne  n°  2  ;  toutefois  on  a  releve  un  peu  le  prix  unitaire  des  ter- 
rassements,  dans  la  p.irLie  centrale.  pour  tenir  compte  des  suje- 


I,  tions  plus  grandes  de  l'extraction  et  du  transport.  Comme  dans 
les  devis  des  autres  lignes,  les  ouvrages  types  font  l'objet  de  prix 
au  metre  courant.  Voici,  pour  fixer  les  idees,  quelques-uns  des 
prix  les  plus  caracteristiques  : 


LOTS 

L(  ITS 

EXTREMES 

Dl  CENTRE 

Piix  du  metre  lineaire  de  souterrain  a  deux  voies,  type 

francs 

I'm  lies 

1  240 

1  3  '.0 

Prix  du  metre  lineaire  de  soulerrain  a  deux  voies.  type 

elargi  pour  courbes  de  rayon  inferieur  a  100  metres.  .  . 

1  300 

» 

Prix  du  metre  lineaire  de  souterrain  a  voie  unique  .... 

760 

3  170 

3  370 

—               de  station  a  plancher  metallique.  . 

i  530 

i  700 

Les  rabais  fails  par  les  <  ntrepreneurs  sur  les  prix  du  devis  sont, 
d'ailleurs.  a  peu  pres  semblables  a  ceux  faits  sur  les  deux  parties 
de  la  ligne  Circulaire. 

Le  tableau  suivant  donne  les  noms  des  entrepreneurs  avec  les 
rabais  qu'ils  ont  consentis,  ainsi  que  la  longueur  et  les  depenses 
lolales  el  par  metre  courant  de  chaque  lot  : 


2e 
3« 
4= 

4cii.s' 


NOMS 
DES  ENTREPRENEURS 


Fayaud  (Jean)  

Chagnaud  (Leon)  .... 
Cliagnaud  (Leon  i  .  .  .  . 

Allard  (Jean)  

Hallier  (Adrien)  

Fonty  (Jean)  

Thouvard  et  Moine  .  .  . 

TOTAUX  et  MOYENNK 


RABAIS 


2-1,40 
24,70 
18,30 
16,40 
27,40 
24,10 
11,30 


MONTANT 
de 

■.'ADJUDICATION 

rabais  deduit 

LONGUEUR 
des 

LOTS 

DEPENSE 

par 
m'Hrc  coaranl 

f  nines 
1  606  500 

mel  res 

880,50 

francs 

1  824,53 

2  640  0IX 

1  480  » 

1  783,79 

2  377  470 

1  501  » 

1  583,92 

1  337  664 

841,50 

1  613,38 

1  317  690 

509  » 

2  388,78 

1  7X0  614 

1  036,50 

1  683,39 

2  888  072 

1  216,50 

2  374,08 

13  968  028 

7  485  » 

1  866,14 

Pour  avoir  le  cout  total  presume  de  la  ligne  n°  3,il  faut  ajouter 
a  la  sommede  14  millions  de  francs  (en  nombre  rond),  monlant  des 
travaux  donnes  a  l'adjudication,  les  depenses  occasionnees  par 
les  travaux  preparatoires,  ainsi  que  les  sommes  destinees  a  cou- 
vrir  les  frais  de  personnel  et  de  surveillance,  les  frais  de  raccor- 
dement  de  la  voie  publique.  a  executer  en  regie,  et  enfin  une 
certaine  somme  a  valoir  pour  imprevus,  de  sorte  que  la  depense 
totale  s'etablit  ainsi  : 

r  -       .  •  I  Kau  .   .  .  Fr.         760000  /  o-wnnnn 

Travaux  preparatoires.  .  .j  ];,gou|s  2000000  |  2760000 

Monlant  des  adjudications  Fr.     14  000000 

Raccordements  de  la  voie  publique   300000 

Personnel  et  imprevus   2  440  000 

Total  Fr.     19  500  000 


La  longueur  utile  de  la  ligne  etant  de  7  485  metres,  cellc 
somme  correspond  a  un  prix  de  revientde  2605  francs  par  metre 
courant,  chift're  tres  voisin  de  celui  obtenu  sur  la  ligne  n"  I 
(Vincennes-Porte  Maillot),  qui  est  de  2  040  francs  et  notablement 
inferieur  a  celui  qu'on  atteindra  sur  les  deux  parties  de  la  ligne 
n°  2  (2  811  francs  pour  la  Circulaire  Nord  et  3  095  francs  pour  la 
Circulaire  Sud).  Nous  avons  deja  fait  retnarquer  que  ce  resultat 
tient  aux  parlies  en  viaduc  que  comporte  cette  derniere  ligne  ('). 

Execution  des  travaux.  —  Les  travaux  de  la  ligne  n°  3  sont 
pousses  avec  une  grande  activite  et,  d'apres  les  cahiers  des  char- 
ges, ils  doivent  etre  termines  a  la  fin  de  l'annee  19U3.  L'ou- 
vrage  le  plus  delicat  et  qui,  seul  d'ailleurs,  pourrait  presenter 
quelque  alea  est  l'enorme  massif  de  maconnerie  dans  lequel  se 
fera  le  croisement  et  la  superposition  des  trois  voies,  a  la  place 
de  1'Opera. 

Le  plancher  m6tallique  de  la  station  de  la  ligne  n°  3,  en  ce 
point,  dont  la  figure  1  montre  le  mode  d'execution,  a  ciel  ouvert, 
est  acheve  depuis  le  mois  dernier.  Acluelleinent  on  procede  au 
creu?ement  de  l'excavation  dans  laquelle  doivent  etre  monies  les 
trois  caissons  a  air  comprint,  au  rnoyen  desquels  on  etablira  les 


(1i  Voir  le  Genie  Civil.  I.  XXXIII,  n°  25,  p.  ioi. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  Wl.ll,  n«  23,  p.  368. 
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Fig.  25. 


trois  piliers  en  maQonnerie  servant  d'appui  a  l'ouvrage  de  croise- 
ment  que  nous  avons  decrit  plus  haut. 

Des  mesures  toutes  speciales  ont  ete.  imposees  par  la  Prefecture 
de  la  Seine  et  la  Prefecture  de  Police  pour  l'evacuation  des 
deblais  et  I'ameneedes  materiaux,  afin  dene  pas  gdner  la  circula- 
tion, surlout  dans 
le  centre  de  Paris. 
Pour  les  travaux  de 
la  place  de  l'Opera, 
notamment,  rien 
ne  doit  passer  par 
la  voie  publique  et 
I'eritrepreneur,  M. 
L.Chagnaud.idju- 
dicataire  des  2e  et 
3°  lots,  a  du  cher- 
cher  une  solution 
souterraine  pour 
effrctuer  tous  ses 
transports. 

La  difficulty  a  etc 
tournee  en  obte- 
nant  une  penetra- 
tion des  voies  de  la 
la  Compagnie  cle 
l'Ouest  dans  le  Me- 
tropolitan!. Le  rac- 
cordement  se  fait 
sur  la  voie  I.  d'Au- 
teuil,  dans  la  gare 
Saint-Lazare  me- 
me,  et  la  voie  pe- 
netrante  se  pro- 
longe  sur  300  me- 
tres de  longueur  dans  le  Metropolitan),  sous  la  rue  de  Rome. 

Un  quai  haut  recevanlles  petits  trains  de  deblais,  qui  circulent 
sur  des  voies  de  ^"'BO,  est  etabli  tout  le  long  de  cette  voie  nor- 
male,  de  sorte  que  quarante  grandes  plates -formes  pcuvent 
t  tre  chargees  a  la  fois.  Deux  trains  de  vingt  wagons  sont  charges 
de  jour  et  deux 
trains  de  nuit;  le 
tout  est  evacue  de 
nuitetconduit  dans 
la  ballastiere  de 
Kueil  par  la  Com- 
pagnie de  l'Ouest. 
<^ela  represente 
plus  de  800  tonnes 
de  deblais  evacuees 
par  jour  et  tout  le 
gros  cube,  du  bou- 
levard de  Courcel- 
les  aux  Arts  et  Me- 
tiers, va  etre  en- 
leve,  de  la  sorte, 
sans  que  les  Pari- 
siens  s'en  apercoi- 
vent.  lis  n'auront. 
en  somme,  ete  in- 
commodes que  par 
quelques  travaux 
de  surface,  telsque 
la  mise  en  place 
des  planchers  me- 
tal I  iques  de  cer- 
taines  stations, 
comme  le  montrent 
les  figures  1  et  4, 
et  par  le  fongage  de: 
d'avancement.  C'est 


•ue  Thevenot. 


^7 


Fig.  26. 


plateau  Thevenot 


puils  par 

par  cette  s 


lesquels  a  ete  percee  la  galerie 
;alerie  que  s'effectuent  tous  les 


transports  necessaires  pour  l'evacuation  des  deblais  et  l'amenee 
des  materiaux  de  construction  du  tunnel. 

La  traction  y  est  faite  par  des  locomotives  a  air  comprime 
chargees  a  80  kilogr.  de  pression.  Ces  locomotives,  construites 
tout  specialement,  sont  d'un  gabarit  tres  petit  (1 m 50  au  carre) 
leur  permettant  de  circulertres  facilement  dans  toutes  les  galeries 


d'avancement.  Malgrc  cela  elles  ont  une  grande  puissance,  leur 
effort  de  traction  atteignant  1950  kilogr.;  elles  rcmorquent, dans 
des  rampes  de  4  %,  des  trains  de  40  tonnes. 

Ces  locomotives  ont  fait  tout  le  service  des  deblais  pour  le 
percement  des  galeries  et  la  rentree  des  materiaux  par  les  chan- 

tiers  etablis  au 
square  Louis  XVI 
et  au  plateau  The- 
venot, rue  Reau- 
mur. Les  figures  25 
et  26  montrent 
1'organisation  du 
chantier  sur  le  pla- 
teau Thevenot;  la 
voie  qui  pem-tre 
dans  le  souterrain 
s'eleve,  d'autre 
part,  par  un  re- 
broussement,  sur 
une  estacade  d'ou 
les  wagonets  de 
deblai  sont  dever- 
ses  dans  les  tombe- 
reaux. 

Les  vo Cites  sont 
etabli (  s  presque 
par  tout  dans  des 
terrains  rapporles, 
remblais  mal  tas- 
ses,  notamment 
dans  les  rues  Au- 
ber,  du  Quatre- 
Septembre  et 
Reaumur.  Dans 

cette  derniere,des  vides  considerables,  occasionnes  par  des  eboulis 
de  remblais,  sont  rencontres  a  chaque  instant  et  presentent  de 
grandes  difticultes  pour  Favancement,  surtout  quand  ces  eboulis 
se  trouvent  au  milieu  de  vieilles  machineries  de  pierre  de  taille 
d'anciennes  fondations.  ce  qui  est  un  cas  assez  general. 

Nous  n'insiste- 
rons  pas  davantage 
sur  la  faeon  dont 
les  travaux  sont 
executes,  nous  re- 
servanl  d'y  revenir 
lorsqu'ils  seront 
termines. 

Nous  devons 
toutefois  recon- 
noitre que  l'im- 
mense  enceinte  qui 
a  ete  reservee  sur 
la  place  de  1 'Opera, 
pour  la  construc- 
tion de  l'ouvrage 
decroisement,sou- 
leve  d'assez  Yives 
critiques,  car  elle 
est  une  grande 
gene  pour  la  cir- 
culation, si  active 
en  ce  point.  Ne 
pouvantexposerici 
toutes  les  raisons 
qui  ont  motive 
cette  solution,  nous 
nous  bornerons  a 
dire  que  ce  n'est 
qu'apres  avis  d'une  Commission  oomposee  des  personnalites  les 
plus  competentes  que  le  Service  technique  du  Metropolitain 
s'est  resolu  a  l'adopter  (').  A.  Dumas, 

Ingenieur  des  Aits  et  Manufacture. 

(1)  Cette  Commission,  nominee  par  le  Prel'et  de  la  Seine,  etait  coinposee  tie  MM.  Mengix- 
Lecreuli,  Inspecteur  general  des  Pon is  et  Chaussees,  President;  I.ethier  et  Doxiol,  Ins- 
pecleurs  gen6raux  des  Ponts  et  Chaussees;  Sauton  et  Felix  Roussel,  Conseillers  munici- 
paux,  President  et  Rapporteur  de  la  Commission  du  Metropolitain;  Bouvuid,  Directeur 
adminis'ratif  des  Services  d'Architecture  et  des  Promenades  et  Plantations. 
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L'ETAT  AGTUEL  DE  NOS  COMAISSANCES 
sur  la  constitution  des  aciers  au  carbone. 

(Suite  et  fin'.} 

3°  Divers  constitlants  des  produits  sidkrurgiques.  —  Nous  allons 
examiner  les  divers  constituants  des  produits  siderurgiques  en  les 
supposant  formes  de  fer  et  de  carbone. 

Nous  ne  parlerons  done  pas  des  composes  provenant  des  impuretes 
et  des  produits  introduits  volontairement  pour  donner  aux  aciers  des 
qualites  speciales  :  phosphore,  soufre," manganese,  nickel,  chrome,  etc. 


Fig.  4.  —  Scorie  dans  le  fer  Fig.  5.  —  Scorie  dans  le  fer 

de  Lancashire.  de  Lancashire. 

Grossissement  :  200  diametres,  Grossissement  :  36:;  diametres. 

Les  constituants  admis  a  l'heure  actuelle,  apres  les  remarquables 
travaux  de  M.  Osmond  ('),  sont : 

La  ferrite  ou  fer  pur ; 

La  cementite  ou  carbure  de  fer  Fe3C. 

Ces  deux  conslituants  donnent  naissance  a  un  eutectique  :  la  perlite, 
qui  a  regu  ce  nom  parce  que  vue  en  lumiere  oblique  elle  a  l'aspect 
nacre  de  la  perle  ; 

La  martensite,  qui  n'est  pas  a  proprement  parler  un  constituant 
defini ;  e'est  une  solution  de  carbone  dans  le  fer,  dans  laquelle  le  car- 
bone peut  etre  en  plus  ou  moins  grande  quantite.  Quand  elle  est 
saturee  de  carbone,  elle  prend  le  nom  de  hardemte.  Le  nom  de  mar- 


Cemetttite.  —  La  cementite  est  extremement  dure ;  elle  apparaitra 
done  par  polissage  en  bas  relief.  On  voit,  en  effet,  par  cette  methode, 
de  beaux  cristaux,  lesquels  apparaissent  encore  plus  nettement  sous 
l'influence  de  reactifs  chimiques  qui  ne  la  colorent  generalement  pas  : 
teinture  d'iode,  acide  picrique.  Au  contraire.  la  cementite  indepen- 
dante  (celle  dont  nous  parlons  et  que  nous  appelons  ainsi  pour  la  dis- 
tinguer  de  la  cementite  contenue  dans  la  perlile)  se  colore  en  brun 
par  le  picrate  de  soude  en  liqueur  alcaline. 

Ce  point  est  tres  important,  il  decoule  des  travaux  de  M.  Ivgewski 
faits  au  laboratoire  de  M.  Le  Chatelier. 

Perlite.  —  La  perlite,  nous  l'avons  dit,  est  l'eutectique  Cementite- 
Ferrite. 

On  sait,  depuis  les  travaux  de  M.  Charpy,  que  tout  eutectique  est 


Fig.  8.  —  Acier  extra-donx  a  0,100  C  Fig.  0.  —  Acier  a  0,185  C 

montrant  la  perlite,  montrant  la  perlite. 

Grossissement:  135  diametres.  Grossissement:  135  diametres, 

forme  de  lamelles  alternantes  des  deux  constituants.  Nous  devons 
done  voir,  sous  des  grossissemcnts  assez  forts,  ces  deux  constituants 
en  lamelles  alternees.  C'est^bien  le  fait  .  La  perlite  se  colore  en  noir  par 
la  teinture  d'iode  et  Facide  picrique.  Elle  n'est  que  peu  coloree  par  le 
picrate  de  soude. 

L'experience  montre'que  les  aciers  a  teneur  en  carbone  inferieure 
a  0,900  °/0  sont  formes  de  :  perlite  +  ferrite;  que  ceux  conlenant  plus 
de  0,900  %  ne  sont  formes  que  de  perlile  et  qu'enfin,  a  une  teneur 
plus  elevee,  on  a  de  la'perlite  +  de  la  cementite. 

L'echelle  suivante  de  photographies  (fig.  4  a  16),  montrc  justement 
la  caracteristique  d'aciers  recuits  a  teneur  variable  en  carbone.  Les 
premieres  photographies  representent  des  grains  de  scorie  dans  du  fer 
de  Lancashire.  Elles  laissent  voir  deux  constituants.  Les  autres  photo- 


Fig.  6.  —  Acier  extra-doux,  montrant  Fig.  7.  —  Acier  a  0,055  C 

les  grains  de  ferrite,  plus  ou  moins  montrant  la  perlite. 
colores,  et  quelques  petits  grains 

de  scorie.  Grossissement:  135  diametres. 
Grossissement  :  200  diametres. 


lensite  est  du  a  la  dedicace  de  ce  compose  faite  par  M.  Osmond  au 
professeur  Martens ; 
Uaustenite,  dediee  a  Roberts-Austen  ; 

La  troostite  et  la  sorbile,  mal  definies  au  point  de  vue  chimique. 
dediees  a  M.  Troost,  professeur  honoraire  en  Sorbonne  et  a  M.  Sorby, 
le  premier  savant  qui  ait  songe  a  la  metallographie ; 

Le  graphite,  qui  se  depose  lorsque  les  produits  sont  lortement 
carbures. 

Voyons  dans  quelles  conditions  on  obtient  ces  differenls  composes 
et  quels  sont  leurs  signes  distinclifs  : 

Ferrite.  —  Une  attaque  par  la  teinture  d'iode,  l'acide  picrique, 
montre  la  ferrite  en  grains  polyedriques.  Les  grains  sont  parlbis 
colores.  Us  forment  autant  de  fragments  de  cristaux  cubiques  qui  se 
sont  developpes  autour  de  centres  independents  et  ont  ete  limites  par 
des  facettes  plus  ou  moins  planes.  Ce  point  important  a  ete  defini  par 
Andrews  et  precise  par  Stead. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XUI,  n»  23,  p.  3G9. 

(2)  Sociele  d'Encouragcment.  Contribution  a  l'etuds  des  alliages. 


Fig.  10.  —  Acier  a  O.'iOO  C  Fig.  1 1.  —  Acier  a  0,800  C,  montrant 

montrant  la  perlitr.  des  Mots  de  ferrite.  On  apergoil  de 

Grossissement :  135  diametres.  la  sorbite  en  divers  endroits. 

Grossissement  :  135  diametres. 


graphies  montrent  d'abord  la  croissance  continue  de  la  perlite  avec  la 
teneur  en  carbone,  puis  des  aciers  tres  voisins  dc  l'acier  eutectique  et 
enfin  des  aciers  hypereutectiques.  La  derniere  figure  montre  le  reseau 
de  cementite  qui  se  presente  dans  les  aciers  les  plus  carbures. 

Sorbite.  —  II  arrive  souvent  que,  quel  que  soit  le  grossissement,  on 
ne  peut  plus  voir  les  deux  constituants  de  la  perlite.  On  lui  donne 
alors  le  nom  de  sorbite. 

On  peut  obtenir  de  la  sorbite  en  chauffant  de  racier  au-dessus  du 
point  de  transformation  \{  et  en  hltanl  le  refroidissemcnt  sans  aller 
jusqu'a  la  trempe,  ou  encore  en  le  trempant  tout  a  fait  a  la  tin  de  I'in- 
tervalle  critique. 

La  sorbite  est  le  constituant  caracteristique  de  ce  que  l'on  a  appeW 
la  trempe  negative.  On  en  distingue  dans  les  photographies  que  nous 
donnons  des  aciers  voisins  de  l'acier  eutectique. 

Martensite.  —  La  martensite  est  le  constituant  qui  caracterise  la 
trempe  vive  a  Lean  a  partir  d'une  temperature  legerement  superit  inv 
a  A,,  e'est-a-dire  au  point  oil  la  cementite  s'est  dissociee.  11  est  carac- 
terise par  des  aiguilles  que  l'on  ne  voit  qua  un  fort  grossissement  el 
qui  sont  dirigees  suivant  trois  directions.  Elle  est  coloree  par  la  tein- 
ture d'iode  et  Tacide  picrique  (fig.  17). 
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Austenitr.  —  Lorsque  Ton  exagere  toutes  les  conditions  qui  augmen- 
ted la  durete  de  la  trempe,  on  obtient  de  l'austenite. 

Pour  en  preparer,  ilfaut  partir  d'un  acier  contenant  plus  de  1,10% 
de  C.  II  faut,  de  plus,  que  la  temperature  de  la  trempe  soit  superieure 
ii  1  000  degres  et  que  la  temperature  du  bain  de  trempe  soit  au-des- 
sous  de  0  degre. 

Avec  les  aciers  au  carbone,  on  n'obtient  jamais  de  l'austenite  pure, 
mais  un  melange  austenite-martensite  ou  plutot  austenite  et  harde- 
nite.  Quand  on  prend  des  aciers  de  plus  en  plus  riches  en  carbone,  on 
obtient  de  plus  en  plus  d'austenite.  Pour  un  acier  a  1,80  on  peut, 
d'apres  M.  Osmond,  obtenir  70  %  de  ce  constituant. 

Pour  un  acier  plus  riche  en  carbone,  il  y  a  separation  de  cementite 
et  la  proportion  d'austenite  n'augmente  plus. 


Fig.  12.  —  Acier  a  1,10  C,  compose 
principaleraent  de  perlite  et  d'un 
peu  de  cementite. 

Grossissement  :  13:;  diainelres. 


Fig.  13.  —  Acier  tres  voisin  de  l'acier 
eutectique  attaquti  par  Facide  pi- 
crique  et  montrant  la  perlite. 

Grossissement :  200  diamfetres. 


L'austenite  est  tres  peu  dure,  c'est  un  point  important ;  elle  se  raie 
a  l'aiguille. 

Tandis  que  la  teinture  d'iode  colore  l'austenite  et  la  hardenite,  l'acide 
chlorhydrique  a  10  %  colore  cette  derniere  et  non  l'austenite.  La  har- 
denite forme  alors  des  fers  de  lance  entre  lesquels  se  trouve  l'aus- 
tenite (fig.  18). 

Troostile.  —  On  obtient,  au  contraire,  la  troostite  en  diminuant  les 
conditions  qui  augmentent  la  trempe,  notamment  si  Ton  trempe  pen- 
dant l'intervalle  critique. 

Elle  est  caracterisee  par  des  liseres  qui  apparaissent  au  polissage  en 
bas-relief  entre  de  la  martensite  et  de  la  ferrite. 

On  obtient  aussi  la  troostite  en  trempant  l'acier  porte  a  une  tem- 


_ — j 


Fig.  14.  —  Meme  acier  que  le  prece- 
dent. Vue  montrant  la  perlite  a  un 
plus  fort  grossissement. 

Grossissement  :  303  diamfetres. 


Fig.  15.  —  Meme  acier,  attaque  au 
picrate  de  soude  et  montrant  la 
cementite. 


peralure  superieure  au  point  critique,  mais  dans  un  liquide  nioins 
actif  que  l'eau  froide;  par  exemple  de  l'huile,  de  l'eau  bouillante 
(fig.  19). 

Quand  on  trempe  de  fortes  pieces  en  acier,  on  pourra  avoir  au  bord 
de  la  martensite  et  plus  loin  de  la  troostile. 

Uemarques  si;r  la  martensite  et  l'austenite.  —  Nous  venons  de  voir 
que  parmi  les  constituants  des  aciers,  il  en  est  qui  sont  tres  bien  de- 
finis  au  point  de  vue  chimique,  d'autres  qui  ne  le  sont  que  tres  im- 
parfaitement. 

Comme  composes  rentrant  dans  la  premiere  categoric,  il  faut  citer, 
outre  la  ferrite,  la  cementite  et  la  perlite. 

Mais  il  en  est  un  d'une  importance  considerable,  sur  la  constitution 
duquel  plane  un  doute  :  c'est  la  martensite. 

Comme  le  faisaient  remarquer  MM.  Osmond  et  Cartaud,  dans  une 
note  publiee  a  la  suite  de  leur  memoire  sur  la  cristallographie  du  fer. 
il  existe  une  confusion  sur  la  denomination  de  la  martensite.  Ce  terme 
a,  tout  d'abord,  ete'  employe  pour  designer  l'acier  tremp6,  puis  on  a 
regarde  la  martensite  comme  etant  l'etat  de  l'acier  au-dessus  du  point 
A3;  mais  de  ce  fait,  on  admettait  que  les  formes  cristallines  prises  a 
haute  temperature  se  conservaient  par  trempe. 


Or  cette  martensite  obtenue  apres  refroidissement  n'est  pas  homo- 
gene  puisqu'elle  est  magnetique  et  que,  de  ce  fait,  on  peut  affirmer 
qu'elle  contient  du  fer  a. 

Si  elle  n'est  pas  homogene,  on  doit  pouvoir  la  resoudre  par  micros- 
cope. Cette  question,  posee  par  M.  Sauveur,  n'est  pas  resolue.  II  faut 
bien  remarquer  cependant  que  si  les  elements  constituant  la  marten- 
site sont  trop  pet  its,  il  se  peut  qu'on  ne  puisse  pas  les  differencier.  Ce 
serait  le  cas  notamment  si  on  avait  affaire  a  un  melange  isomorphe 
de  fer  a  et  de  fer  j3. 

La  martensite  ne  represente  done  pas  la  structure  definitive  du  fer 
au-dessus  du  point  A3,  e'est-a-dire  du  fer  y;  cette  structure  est 
donnee  par  l'austenite  que  l'on  ne  peut  produire  seule  dans  les  aciers 
au  carbone,  mais  que  nous  retrouverons  pure  dans  les  aciers  au  nickel 


Fig.  16.  —  Acier  a  2,20  C,  montrant 
un  reseau  de  cementite. 

Grossissement  :  65  diamfetres. 


Fig.  17.  —  Acier  trempe  montrant  la 
martensite  caracterisee  parses  trois 
directions. 


ou  au  manganese.  Toutefois,  comme  le  pense  M.  Osmond,  il  se  pourrait 
que  les  formes  cristallines  de  la  martensite  soient  celles  du  fery;  mais 
el  les  seraient  ici  pseudomorphiques. 

Dans  cette  meme  note,  MM.  Osmond  et  Cartaud  soulevent  l'interes- 
sante  question  suivante  :  on  sait  que  Ton  obtient  un  melange  d'aus- 
tenite et  de  hardenite  en  trempant  un  acier  suffisamment  carbure  et 
chauffe  a  1  100  degres  dans  de  l'eau  refroidie  a  0  degre.  Ce  melange  de 
hardenite  et  d'austenite  existe-t-il  a  haute  temperature  ou  bien  se 
forme-t-il  pendant  l'operation  de  la  trempe  ? 

Si  Ton  admet  la  premiere  hypothese,  c'est  dire  qu'a  1 100  degres 
l'acier  n'est  pas  constitue  par  une  solution  homogene. 

Dans  la  seconde  hypothese,  il  y  aurait  dedoublement  d'une  partie 
de  Faustenite  en  martensite  pendant  le  refroidissement. 

Nous  reviendrons  sur  ce  point  tres  interessant  lorsque  nous  parlerons 


Fig.  18.  —  Acier  trempe 
montrant  la  troostite. 


Fig.  19.  —  Acier  trempe 
montrant  l'austenite  et  la  hardenite. 


des  aciers  au  nickel  et  nous  montrerons  que  c'est  bien  la  seconde  hypo- 
these, celle  admise  par  M.  Osmond,  qui  doit  prevaloir. 

Nous  devons  rappeler  l'hypothcse  emise  par  M.  de  Juptner,  au 
moment  du  dernier  congres  des  Methodes  d'Essais,  et  qui  a  ete  resu- 
mee  dans  le  Ginie  Civil,  par  M.  Pourcel  D'apres  ce  travail,  la  mar- 
tensite, la  troostite  et  la  perlite  seraient  des  polymeres  du  carbure 
Fe3C.  Mais  ce  n'est  la,  repetons-le,  qu'une  hypothese. 

Methodes  d'analyse  metallograpiiique.  —  La  methode  proposee  par 
M.  Osmond  est  la  suivante  : 

1°  Faire  le  polissage  attaque,  on  obtient  alors,  ou  un  constituant'eo- 
lore  :  martensite,  troostite,  sorbite;  ou  un  constituant  non  colore  : 
ferrite,  cementite,  martensite  ou  austenite. 

( >n  reconnait  la  martensite  a  ses  cristaux  droits  qui  se  recoupent; 

2°  Attaque  a  l'iode ;  on  obtient  :  ou  un  constituant  colore  :  sorbite, 
troostite,  martensite,  austenite;  ou  un  constituant  non  colore  :  ferrite 
et  cementite. 

On  distingue  aisement  la  ferrite  de  la  cementite;  la  premiere  est  en 
cristaux  polygonaux,  la  seconde  est  en  lamelles. 

On  distingue  les  qualre  premiers  constituants  au  temps  qu'ils  met- 
tent  a  s'attaquer  et  a  leur  forme. 

Ml  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XL,  n«  4,  p.  60. 
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La  sorbite  se  colore  tres  vite,  la  troostite  plus  lentement,  la  mar- 
tensiteet  l'austenite  en  merae  temps,  mais  bien  moins  vite  que  tous 
les  autres. 

A  cette  methodc,  il  faut  ajouter,  maintenanl,  l'atlaque  a  l'acide  pi- 
crique  el  au  picrate  de  soude; 

3°  Attaquer  par  l'acide  picrique  en  solution  alcoolique  a  5  °/0:  ce 
reactif  ne  colore  pas  la  ferrite  et  la  cementite.  II  dil'ferencie  nettement 
la  perlite  et  il  colore  energiqueinent  la  sorbite  et  la  troostite: 

4°  Attaquer  par  le  picrate  de  soude  en  solution  sodique  a  25  %  a 
I'ebullition.  Ce  reactif  colore  nettement  la  cementite. 

II  faut  encore  citer  plusieurs  reactifs  interessants  qui  permettent  de 
lever  quelques  hesitations  : 

1°  Le  bitartrate  de  potassium;  ce  reactif  ne  colore  pas  la  cementite 
et  la  perlite.  II  colore,  mais  d'une  facon  plutot  sale,  la  ferrite.  Ce 
reactif  et  les  suivants  ont  ete  indiques  par  M.  Le  Chatelier; 

2°  Une  solution  obtenue  en  melant,  a  volumes  egaux,  au  moment  de 
s'en  servir,  une  solution  de  50  %  de  soude  et  une  solution  de 

10  °/0  de  nitrate  de  plomb.  La  cementite  est  coloree  tres  vivement. 
Ce  reactif  attaque  egalement  les  phosphures  et  surtout  les  siliciures  ; 

11  doit  elre  employe  pour  les  metaux  tres  carbures. 

Une  remarque  est  importante  :  les  aciers  demi-durs  non  attaques 
par  ce  reactif  quand  ils  sont  purs,  montrent,  dans  le  cas  contraire, 
une  perlite  tres  accentuee  laquelle  doit  resulter  d'une  impurete  dans 
la  perlite  ordinaire; 

3°  Dissolution  de  10  °/0  d'acide  chlorliydrique  gazeux  dans  l'alcool 
absolu  additionne  de  5%  de  chlorure  cuivrique  pour  les  aciers  recuits, 
et  de  1  °/o  seulement  pour  les  aciers  trempes.  Ferrite  et  cementite 
non  colonies.  Martensite  tres  peu.  Austenite  un  peu  plus.  Troostite  et 
sorbite,  beaucoup. 

Autre  remarque  :  les  reactifs  en  solution  alcoolique  (iode  et  acide 
nitrique)  se  trouvent  en  defaut,  dans  le  cas  de  certains  aciers  impurs, 
dont  ils  colorent  la  ferrite.  On  ne  peut  done  plus  la  differencier  d'une 
facon  suflisante  de  la  perlite.  Si  Ton  emploie  de  l'alcool  absolu,  la  fer- 
rite est  toujours  assez  blanche  pour  qu'on  la  distingue. 

Ces  methodes  permettent  aisement,  surtout  avec  un  peud'habitude, 
de  distinguer  les  divers  constituants. 

Conclusions.  —  Dans  l'etat  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  cons- 
titution des  aciers  Ton  doit  done  admettre  : 

1°  Les  differents  elats  allotropiques  du  fer  a,  j3,  y,  le  fer  a  etant 
caracterise  par  le  magnetisme,  les  fers  (3  et  y  par  leur  non-magne- 
tisme;  le  fer  y  seul  etant  susceptible  de  dissoudre  le  carbone;  bien 
noter  que  le  fer  S  n'exisle  pas  sans  fer  a,  et  que,  partout,  le  produit 
qui  en  est  forme  est  toujours  un  peu  magnetique ; 

2°  Les  divers  constituants  :  ferrite,  cementite,  perlite,  sorbite, 
troostite,  martensite,  et  austensite  qui  definissent  en  quelque  sorte  et 
l'etat  du  fer  et  l'etat  du  carbone. 

Mais  a  ces  constituants  doivent  venir  s'adjoindre  ceux  beaucoup 
moins  etudies  qui  sont  donnes  par  les  impuretes:  soufre  et  phosphore. 

Nous  sortirions  du  cadre  que  nous  nous  sommes  assigne  en  resu- 
mant  les  etudes  de  M.  Stead  sur  «  Fer  et  Phosphore  »  (l)  et  de  MM.  Le 
Chatelier  et  Ziegler  sur  «  l'Etat  du  soufre  dans  les  produits  siderur- 
giques  »       Nous  y  renvoyons  le  lecteur. 

En  terminant  nous  pensons  necessaire  de  rappeler  que  d'apres  Hall 
etM. Curie,  un  quatrieme  etat  du  fer  pourrait  exister.  Toutefois,  comme 
nous  l'avons  deja  dit,  cet  etat  ne  semble  pas  etre  sulTisamment  carac- 
terise; le  degagement  de  chaleur  observe  par  Ball  peut  etre,  d'apres 
M.  Osmond,  attribue  a  la  solidification  de  l'oxyde  Fe30'  qui  est  tou- 
jours present. 

Si  des  experiences  precises  faites  notamment  avec  du  fer  chimique- 
ment  pur  venaient  a  prouver  cet  etat,  des  changements  assez  impor- 
tants  se  produiraient  dans  l'interpretation  des  resultats  connus. 

Enfin,  il  nous  semble  necessaire  de  faire  remarquer  que  la  trans- 
formation allotropique  (3  n'est  encore  caracterisee  que  par  le  degage- 
ment de  chaleur,  faible  d'ailleurs,  observe  dans  les  courbes  de 
refroidissement  vers  750  degres  et  la  disparilion  du  magnetisme, 
tandis  que  l'etat  y  est  caracterise  non  seulement  par  un  degagement 
de  chaleur,  mais  encore  par  des  variations  dans  la  resistance  elec- 
trique  et  dans  la  dilatation. 

Ouoi  qu'il  en  soit,  un  degagement  de  chaleur  etant  bien  la  carac- 
teristique  suflisante  d'un  changement  d'etat,  on  ne  peut  mettre  en 
doute  l'etat  du  fer  (J. 

La  theorie  allotropique,  quelles  que  soient  les  modifications  que  de 
nouvelles  iccherches  doivent  y  apporter,  aura  rendu  les  plus  grands 
services  a  la  science  et  a  l'induslrie,  puisqu'elle  aura  permis  d'eluci- 
der  l'un  des  problemes  les  plus  importants  de  la  metallurgie. 

L'etude  que  nous  nous  proposons  de  faire  prochainement,  a  la  suite 
de  nos  recherches  sur  les  aciers  au  nickel,  nous  permettra  de  mieux 
montrer  l'importance  de  la  metal  lographie  au  point  de  vue  industriel. 

Leon  ( il  ill  |  |  , 

Uocteur  es  Sciences, 
laginieur  <tex  Arts  et  Manufactures. 
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CONCOimS  GENERAL  AGRICOLE  DE  1903 

(Suite  et  fin  '.J 

II.  Machines  et  Instruments  Divers.  —  Dispositif  de  relevage  pour 
scarificateurs.  —  M.  A.  Bajaca  muni  ses  grands  scarificaleurs  d'un  sys- 
teme  de  relevage  assez  interessant.  On  sait  que  ces  machines  doivent 
pouvoir  etre  abaissees  ou  relevees  par  rapport  au  sol,  suivant  qu'on 
veut  les  mettre  en  position  de  travail  ou  en  position  de  transport; 
lorsqu'on  opere  dans  les  champs,  il  faut  meme  deterrer  les  pieces 
travaillantes  pour  faire  tourner  la  machine  a  l'extremite  des  trains, 
sous  peine  de  fausser  ces  pieces.  Cette  operation  s'effectue  en  deux 
ou  trois  manoeuvres  pour  les  scarificateurs  de  grandes  dimensions 
et,  par  consequent,  d'un  fort  poids,  en  agissant  successivement  sur 
les  essieux  coudes  des  roues  d'arriere  et  sur  le  petit  support  d'avant. 
C'est  au  relevage  de  l'avant  du  chassis  qu'est  applique  le  disposuu 
special  de  M.  Hajac. 

Cet  appareil  se  compose  (tig.  1  a  3)  d'un  montant  vertical  cylindrique  A, 
solidaire  de  l'essieu  du  support,  et  sur  lequel  est  fixee,  au  moyen  de 
bouions,  ia  barre  d'altelage  B.pourvuedesoncrocnetC.Le  longdumon- 
tant  A  peut  coulisser  une  piece  D,en  forme  de  fer  a  cheval  tres  allonge, 
guidee  a  la  fois  par  le  montant  A  el  par  la  barre  d'at  telageB;  l'ecarte- 
ment  des  branches  est  maintenu  invariable  a  l'aide  d'une  cale  c  et 
d'un  boulonb.  Entre  les  deux  branches  de  la  piece  D.est  logeun  pignonP, 
arme  de  six  ou  huit  dents  arrondies,  qui  penetrent  dans  des  alveoles 
de "mdme  forme,  pratiquees  dans  le  montant  A  ;  ce  pignonest  calesur 
un  arbre  rond  O,  a  rextremite  duquel  s'embraye.  au  moyen  de  la 
clavette  d,  une  manivelle  M.  L'extremite anterieure  du  bati  es^j-eliee 
a  la  piece  J)  par  la  fourche  F,  qui  coulisse  egalement  sur  le  mon- 
tant A. 

On  concoit  qu'en  tournant  la  manivelle  M,  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre,  on'puisse  elever  ou  abaisser  lebati  de  la  machine;  lorsque 
ce  bati  est  amene  a  la  hauteur  vouiue,  on  ry^maintient  a  l'aide  d'une 
broche  qui  passe  a  travers  la  piece  D  et  qu'on  engage  dans  l'un  des 
trous  de  la  barre  B;  on  debraye  alors  la  manivelle  M  qui  devientfolle 
et  tombe  verticalement,  de  maniere  a  ne  pas  gener  la  rotation  du 
support"  La  forme  des  dents  du  pignon  P  et  celle  des  alveoles  cori  es- 
pondants  sont  telles  que  le  support  et,  par  suite,  la  piece  D  puissent 


I'ig.  i.  Fig.  2  et  3. 

Elevation  d'ensemble,  El6vation  el.  plan-coupe  detailles. 


Fig.  1  a      —  Dispositif  de  relevagr-  pour  scarificateurs. 

pivoter  autour  du  montant,  en  tournant  d'un  angle  assez  grand. 
D'autre  part,  des  que  lebati  est  fixe  sur  la  barre  d'altelage  au  moyen 
de  la  broche,  le  pignon  P  ne  supporte  plus  aucun  effort;  il  ne  serl 
done  absolument  qu'au  relevage. 

Le  nombre  de  dents  dont  est  muni  le  pignon  P  est  toujours  pair,  de 
facon  qu'il  puisse  etre  travaille  au  tour. 

$  Jet  pour  lonneaux  a  purin.  —  Nous  ne  inentionnerons,  dans  la  cate- 
gorie  des  epandeurs  d'engrais,  que  le  jet  pour  lonneaux  a  purin  de 
M.  Dauchy. 

On  saif"([u'avec  la  plupart  des  appareils  existanls  la  largeur  de  la 
nappe  tie  liquide  diminue  a  mesure  que  le  tonneau  se  vide ;  on  regu- 
larise ordinairement  l'epandage  a  l'aide  d'un  robinet  qui  modifie  le 
debit  de  l'ajutage:  mais  1'orifice  peut  s'obstruer,  par  suite  de  l'accu- 
mulation  des  matieres  en  suspension  dans  le  purin. 

M.  II.  d'Anchald  a  resolu  le  probleme  en  transformant  le  tonneau 
en  un  vase  de  Mariotte,  au  moyen  d'un  tube  travcrsant  la  bonde  de 
remplissage.  M.  Dauchy  a  tourne  la  difficulte  en  ivndant  mobile  la 
palette  de  distribution;  cette  palette  se  manoeuvre  depuis  le  siege,  a 


(1)  Societe  d "Encouragement.  Contribution  ;'i  felude  des  alliages, 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XUI,  n°  23  p.  371 
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l'aide  d'un  levier;  on  peut,  en  ecartant  plus  ou  nioins  la  palette  de 
l'orificedu  jet,  modifier  le  debit  en  pleine  marche,  sans  risquer  d'etre 
inonde  de  purin  et  sansredouter  d'obstruction.  La  fermeture  s'obtient 
en  appliquant  la  palette  sur  l'onfice,  qui  est  pourvu  d'une  bague  en 
caoutchouc. 

Semoirs  sous  raie.  —  M.  A.  Bajac  a  expose  des  semoirs  sous  raie,  faci- 
lement  adaptables  a  toutes  les  charrues  simples  ou  multiples,  ainsi 
qu'aux  brabants  doubles;  ces  appareils  peuvent  rendre  de  grands  ser- 
vices, dans  les  cas  oil  les  semailles  doivent  gtre  effectuees  tres  rapide- 
ment,  commepour  les  cultures  derobees  ou  le  remplacement  des  cul- 
tures detruites.  Ces  semoirs  sont  composes  d'une  caisse  allongee, 
ayant  8  a  10  litres  de  capacite,  qui  est  montee  sur  un  arbre  cylin- 
drique  horizontal  fixe  sur  Fage  de  la  charrue  au  moyen  de  simples 
brides;  le  semoir  peut  pivoter  autour  de  cet  arbre.  et  il  prend,  par 
son  propre  poids,  une  position  telle  que  la  roue  placee  a  sa  partie 
inferieure  porte  sur  le  sol  dont  elle  suit  les  ondulations.  Cette  roue 
actionne  directement  le  systeme  distributeur  (roue  a  palettes),  qui 
envoie  la  graine  dans  unegoulotte  oblique,  d'oii  elle  tombedans  la  raie 
ouverte  par  la  charrue  au  train  precedent ;  le  versoir  recouvre  aussitot 
la  graine  ainsi  distribute.  Les  figures  4  et  5  representent  un  semoir 


Fig.  4  et  5.  —  Elevation  et  vue  en  bout  d'un  semoir  sous  raie. 


sous  raie  adapte  a  un  brabant  double  a  age  tournant ;  lorsqu'on  re- 
tourne  le  brabant,  a  l'extremite  de  chaque  sillon,  le  semoir  pivote 
autour  de  l'arbre  horizontal  et  se  place  de  lui-meme  dans  la  position 
convenable.  Lorsqu'on  veut  en  faire  l'application  aux  charrues  mul- 
tiples pour  labours  a  plat  (brabants  doubles  a  plusieurs  raies),  on 
monte  deux  distributeurs  sur  chaque  caisse,  et  on  emploie  autant  de 
semoirs  doubles  ainsi  constitues  qu'il  y  a  de  corps  dans  la  charrue. 
Le  mode  de  montage  est  encore  tres  simple;  les  caisses  sont  mobiles 
seulement  le  long  d'une  coulisse  verticale. 

Perforateur  Boivin-Delsu.  —  M.  Boivin-Delsu  a  imagine  un  appareil 
permettant  de  creuser  tres  rapidement  des  trous  dans  le  sol,  en  vue 
de  la  plantation  des  boutures  ou  des  repiquages  de  vegetaux  en  ra- 
tines. Cet  appareil  a  l'aspect  general  d'une  tariere;  la  partie  en  helice 
est  raccordee  a  un  manche  cylindrique  termine  par  une  douille  dans 
laquelle  on  engage  une  barre  servant  de  tourne-a-gauche ;  il  creuse 
en  quelques  secondes  des  trous  cylindriques  a  bords  tres  nets.  Ce 
perforateur  special  nous  parait  susceptible  de  nombreuses  applica- 
tions en  dehors  meme  des  usages  agricoles  pour  lesquels  il  a  ete  cons- 
truit,  par  exemple  pour  la  pose  de  piquets,  de  palissades,  etc. 

Dans  la  categorie  des  machines  d'entretien,  il  convient  de  signaler 
d'assez  nombreux  types  de  pulverisateurs  a  grand  travail.  Ces  ma- 
chines sont  devenues  particulierement  interessantes,  depuis  que  Ton 
emploie  le  sulfate  de  cuivre  en  dissolution  pour  detruire  les  chardons 
et  les  moutardes  qui  infestent  certains  champs  (').  Elles  consistent  en 
reservoirs  cylindriques  monies  sur  un  cadre  supporte  par  un  essieu  a 
deux  roues  ;  l'une  des  roues  actionne  une  pompe  qui  refoulele  liquide, 
d'abord  dans  un  reservoir  d'air,  puis  dans  une  ou  plusieurs  rampes 
articulees  pourvues  d'ajutages  pulverisateurs. 

M.  Vermorel  a  presente  un  pulverisateur  a  tres  grand  travail  et,  de 
plus,  automobile.  La  machine  a  l'aspect  general  d'une  automobile, 
sauf  que  les  roues  d'arriere  ont  une  jante  tres  large  ;  le  moteur  puise 
la  solution  a  repandre  dans  un  reservoir  d'une  contenance  de  6  hec- 
tolitres, et  le  refoule  dans  une  rampe  articulee  munie  de  trente-trois 
orifices  pulverisateurs,  travaillant  sur  une  largeur  d'environ  10  metres. 
Bien  entendu  le  moteur  sert,  en  meme  temps,  a  la  propulsion  de 
l'automobile.  D'apres  son  constructeur,  cette  machine  permettrait  de 
traiter  40  hectares  par  jour ;  elle  est  destinee  a  detruire  les  insectes 
et  les  plantes  nuisibles  dans  les  grandes  cultures. 

Pulverisateurs  Besnard.  —  MM.  Besnard,  pere,  ills  et  gendre,  ont 
egalement  etabli  un  pulverisateur  a  grand  travail,  qui  nous  parait 
susceptible  de  rendre  de  reels  services  dans  la  plupart  des  exploitations 


(1)  Le  sulfate  de  cuivre  penetre  dans  les  tissus  de  ces  plantes  et  les  desorganise, 
tandis  qu'il  n'a  point  d'effet  sur  les  c6r6ales  dont  les  organes  vggfitatifs  sont  proteges 
par  un  revetement  cireux. 


agiicoles,  meme  de  mediocre  importance.  Cet  appareil,  tres  simple, 
permet  a  l'agriculteur  d'utiliser,  pour  cette  facon  d'entretien  paiticu- 
liere,  Fun  quelconque  des  vehicules  de  la  ferme,  tombereau,  char- 
rette,  etc.  ;  il  suffit  d'y  placer  un  tonneau  contenant  la  solution,  et 
une  pompe  a  levier;  on  boulonne  a  Farriere  du  vehicule  une  monture 
metallique  qui  supporte  la  rampe  articulee  pourvue  d'ajutages  pul- 
verisateurs ;  un  ouvrier  se  tient  dans  la  voiture  et  actionne  la  pompe 
pendant  que  la  voiture  se  d^place. 

Les  memes  constructeurs  ont  expose  un  pulverisateur  a  dosd'homme 
dans  lequel  l'ouvrier,  pour  manceuvrer  la  pompe,  agit  sur  un  levier 
mobile  dans  un  plan  horizontal,  et  non  plus  dans  un  plan  vertical  ; 
en  outre,  ce  levier  commande  une  pompe  a  liquide  (pompe  a  dia- 
phragme)  au  lieu  d'une  pompe  a  air.  II  semble  qu'avec  cette  nouvelle 
disposition  la  fatigue  imposee  a  l'ouvrier  soit  moindre  qu'avec  les 
anciennes  pompes.  Le  plus  petit  modele  peut  etre  avantageusement 
utilise  par  les  jardiniers  et  les  horticulteurs  pour  traiter  les  plantes 
placees  en  serres  ou  sous  chassis  ;  il  ne  se  porte  pas  sur  le  dos, 
comme  les  appareils  de  plus  grandes  dimensions,  mais  sur  le  cote 
gauche,  en  avant  du  bras  ;  il  est  tout  simplement  maintenu  a  l'aide 
d'une  bretelle  passee  sur  Fepaule  droite. 

Essanveuses.  —  Les  essanveuses  sont  des  machines  qui  ont  pour  but  de 
couper  les  tiges  des  sanves  (moutardes)  avant  la  floraison,  pour  empe- 
cher  la  multiplication  par  graines.  Cette  operation  est  relalivement  facile 
puisque  les  sanves  se  developpent  bien  plus  rapidement,  tout  d'abord, 
que  les  cereales.  Ces  machines  disparaissent  devant  les  pulverisateurs 
a  grand  travail  qui,  grace  au  sulfate  de  cuivre,  detruisent  definitive- 
ment  la  plante  parasite,  tandis  que  les  sanves  repoussaient  souvent 
apres  avoir  ete  coupees.  Neanmoins  M.  Gamier,  de  Mormant,  continue 
a  fabriquer  des  essanveuses,  mais  il  les  preconise  surtout  pour  l'eci- 
mage  des  cereales.  On  sait,  en  effet,  que,  sous  l'influence  d'une  dose 


Fig.  6.  —  Schema  de  l'eeimeuse  Gamier. 

exageree  d'engrais  azotes  ou  de  circonstances  climateriques  speciales, 
les  cereales  prennent  un  developpement  tres  rapide,  puis  que  le  pied, 
manquant  de  lumiere,  s'etiole,  et  que  la  plante  verse,  ce  qui  com- 
promet  beaucoup  le  rendement  en  paille  eten  grain.  Quand  on  s'aper- 
coit  de  ce  developpement  trop  hatif,  on  peut  conjurer  la  verse  en  cou- 
pant  les  parties  superieures  des  tiges,  operation  qui  retarde  la  vege- 
tation. L'eeimeuse  Gamier  est,  en  somme,  une  faucheuse  legere  de 
grande  largeur  de  coupe  ;  elle  est  portee  sur  deux  roues  de  grand  dia- 
metre;  la  scie  est  montee  sur  un  bati  en  forme  de  parallelogram  me 
articule  qui  permet  de  regler  la  hauteur  de  coupe  (fig.  6).  Pour  la 
transformer  en  essanveuse,  il  suffit  d'ajouter,  au-dessus  de  la  scie  ST, 
un  petit  moulinet-rabatteur  L  tournant  autour  de  l'axe  0. 

Appareils  de  protection  et  d'entretien  des  cultures.  —  MM.  Farcot  ont 
expose  des  appareils  pour  la  destruction  de  la  pyrale  de  la  vigne  ;  ce 
sont  des  cloches,  dont  on  recouvre  les  ceps,  et  dans  lesquels  on  envoie 
des  gaz  asphyxiants  sees  et  chauds.  M.  Vermorel  a  construit  une 
petite  chaudiere  transportable,  a  remplissage  automatique  (par  simple 
flotteur)  pour  le  traitement  des  ceps  par  la  vapeur  a  100  degres ;  cet 
appareil  a  egalement  pour  but  de  detruire  la  pyrale. 

Moissonneuse  lieuse  Herlicq.  —  La  maison  Herlicq  a  presente  une 
moisonneuse-lieuse  de  la  Compagnie  anglo-americaine  Acme,  dans 
laquelle  Fappareil  botteleur,  du  type  Appleby,  comporte  un  debrayage 
des  bras  tasseurs.  Le  debrayage  a  lieu  au  moment  oil  Faiguille  qui 
ficelle  la  gerbese  met  en  mouvement;  a  cet  effet,  un  excentrique,  cale 
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sur  l'axe  de  l'aiguille,  deplace  un  levier  coude  qui  separe  les  roues 
dentees  commandant  les  tasseurs;  un  ressort  remet  ces  roues  en 
prise  lorsque  l'aiguille  est  revenue  a  sa  position  primitive. 

Locomotive  routiere  de  MM.  Lefebvre-Albaret  et  Laussedat.  —  Nous 
signalerons,  par  mi  les  machines  servant  a  la  preparation  des  recoltes, 
une  nouvelle  locomotive  routiere  de  MM.  Lefebvre-Albaret  et  Laus- 
sedat. Cette  routiere,  a  laquelle  les  constructeurs  ont  donne  le  nom 
d'Agromotive,  a  ete  etudite  dans  le  but  de  fournir  aux  agriculteurs  et 
aux  entrepreneurs  une  machine  simple  et  legere,  peu  couteuse  d'achat 
et  d'entretien,  mais  capable,  neanmoins,  de  remorquer  et  d'aclionner 
une  batteuse  de  type  courant.  Elle  pese  5400  kilogr.  en  ordre  de  mar- 
che  et  peut  developper  de  7  a  10  chevaux ;  elle  remorque  une  batteuse 
et  un  chariot  pesant  ensemble  8  ou  10  tonnes  avec  une  vitesse  de  4  a 
6  Idiom,  a  l'heure. 

Les  figures  7  a  9  montrent  l'aspect  exterieur  de  cette  routiere,  qui 
est  assez  elegante  de  formes ;  on  y  voit  la  chaudiere  et  le  mecanisme 
constituant  la  locomobile  proprement  dite,  les  deux  trains  d'engre- 
nages   qui  transmettent  le  mouvement  de  l'arbre- manivelle  aux 


helieoidales;  des  taquets  solidaires  de  l'excentrique  sont  engages  dans 
ces  rainures,  de  sorte  qu'en  manoeuvrant  la  fourchelte  on  change  le 
calage  de  l'excentrique. 

Le  dome  de  prise  de  vapeur  est  place  au  milieu  de  la  chaudiere;  il 
est  assez  eleve,  de  facon  a  eviter  le  primage,  quelle  que  soit  la  position 
du  corps  cylindrique. 

Les  roues  d'arriere  sont  a  janle  large,  pour  permettre  faeces  de  la 
machine  dans  les  champs;  elles  sont  garnies  de  nervures  pour  aug- 
menter  l'adherence. 

La  transmission  du  mouvement  aux  roues  motrices  se  fait  par  l'in- 
termediaire  d'un  differentiel.  Enfin,  le  volant  de  direction,  place  a  la 
portee  du  mecanicien,  agit  par  vis  sans  fin  sur  un  secteur  dente  qui 
est  monte  sur  le  pivot  d'avant-train ;  le  mouvement  de  ce  secteur  fait 
obliquer  les  roues  d'avant,  qui  sont  a  essieu  brise  comme  dans  les 
automobiles. 

Appareils  divers.  —  Parmi  les  appareils  divers  nous  nous  bornerons 
a  mentionner  :  un  nettoyeur  d'avoine,  de  construction  americaine, 
dans  lequel  la  cereale  tombe  en  cascade  sur  des  grilles  placees  en 


Fig.  7.  —  Elevation. 


Fig.  8.  —  Vue  en  bout. 


Yiq,  9.       Plan.  Fig.  10.  —  Disposition  des  consoles.       Fig.  1 1.  —  Changement  de  marche. 

Fig.  7  a  11.  —  L'Agromotive,  locomotive  routiere  de  MM.  Lefebvre-Albaret  et  Laussedal. 


roues  d'arriere,  la  plate-forme  pour  le  mecanicien  et  le  coffre  a 
charbon,  la  Mche  a  eau,  contenant  250  litres,  provision  sullisante 
pour  un  parcours  d'une  dizaine  de  kilometres,  le  frein  et  1'appareil  de 
direction. 

La  chaudiere  est  a  foyer  carre;  le  mecanisme  moteur  comporle  un 
tiroir  circulaire  et  un  regulateur,  a  masse  centrale  et  a  grande  vitesse, 
agissant  sur  une  lanterne  percee  de  trous,  qui  se  deplace  dans  un 
manchon  pourvu  de  lumieres  correspondant  aux  orifices  de  la  lan- 
terne; la  glissiere  est  cylindrique. 

Pour  diminuer  le  poids  de  la  routiere,  le  faati  de  fonte,  couramment 
employe  dans  les  locomobiles  de  construction  franchise,  a  ete  sup- 
primd;  les  differentes  parties  du  mecanisme,  cylindre  et  paliers 
d'arbre-manivelle,  sont  boulonnees  sur  des  consoles  de  tole  rivees 
directement  sur  la  chaudiere  (fig.  10). 

Le  changement  de  marche  s'obticnt  par  decalage  de  l'excentrique 
de  distribution;  cet  excentrique  a  la  forme  d'un  manchon  A  (fig.  11), 
dans  lequel  s'emboite  un  second  manchon  B  coulissant  sur  1'arbre- 
manivelle  sous  faction  d'une  fourchette  et  portant  deux  rainures 


chicanes;  un  pressoir  actionne  par  un  moteur  (Marmonier)  dont  le 
debrayage  s'opere  aulomati([uement,  aussi  bien  lorsque  le  plateau  est 
a  fin  de  course  remontante  que  lorsque  la  pression  devient  exageree; 
un  sechoir  pour  fruits  (Tristchler)  du  type  Reynold,  dans  lequel  les 
coffres [forment  des  chicanes  pour  le  courant  d'air  chaud,  et  qui  est 
pourvu,  en  outre,  d'une  commande  mecanique  facilitant  la  manoeuvre 
de  ces  coffres. 

Appareils  de  laiterie.  —  Dans  la  section  de  laiterie,  on  pouvait  re- 
marquer  plusieurs  dispositions  ingenieuses  pour  le  placement  et  le 
netloyage  des  assiettes  ou  lames  perforees  facilitant  la  separation  des 
globules  butyreux;  on  tend  a  remplacer  les  assiettes  ind^pendantes 
par  des  lames  plus  ou  moiiis  courbes  articulees  entre  elles  ou  mont^es 
a  charniere  sur  une  colonne  centrale  (Gaulin,  Faul).  Dans  V6cr6- 
meusc  Radiator  (Osborne),  la  creme  qui  sort  du  bol  rencontre  un 
petit  tube  recourbe  dans  lequel  elle  s'engage  avec  une  grande  vitesse 
et  en  sort  barattec. 

Section  de  I'Almol.  —  L'exposilion  d'appaveils  eniployanl  I'alcool 
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denature  ne  comportait  rien  de  bien  nouveau  par  rapport  a  eelle  qui 
etait  annexee  au  dernier  Salon  de  l'Autoniobile.  Signalons  cependant 
une  lampe  a  recuperation,  presentee  par  la  Compagnie  Washington, 
remarquable  surtout  par  l'extrime  simplicite  de  sa  construction  et  de 
son  mecanisme  :  tout  se  reduit  a  deux  pieces  en  aluminium  venues 
de  fonte  et  assemblies  a  frottement  dur. 

Titreur  aulomatiijue  Latjarde.  —  Le  service  veterinaire  du  Concours 
a  fait  usage,  pour  la  disinfection  des  stalles  des  animaux  et  des 
vehicules  ayant  servi  au  transport  de  ces  animaux  a  la  Galerie 
des  Machines,  d'un  appareil  nouveau  qui  figurait  dans  l'expo- 
sition  des  machines  et  que  les  constructeurs ,  MM.  Geneste  et 
Herscher,  avaient  mis  a  la  disposition  de  l'administration.  Cet  appa- 
reil, doiit  la  figure  13  donne  une  vue  d'ensemble,  a  iti  imagine 
par  M.  Lagarde,  commis  aux  Etudes  techniques  des  chemins  de  fer 
de  l'Etat,  qui  lui  a  donne  le  nom  de  titreur  auiomutique.  L'organe 
principal  est  un  reservoir  cylindrique 
vertical  (fig.  12),  divise  en  deux  com- 
partiments  A  et  B  par  un  diaphragme 
horizontal  MN ;  le  tube  T  fait  commu 
niquer  ces  deux  compartiments.  Lors- 
que  B  est  rempli  de  liquide  disinfectant 
qu'on  y  a  introduit  par  l'entonnoir  su- 
perieur  en  laissant  ferme  le  robinet  B. 
on  ferme  un  robinet  place"  sur  la  con- 
duite  partant  de  D  et  non  figure  sur  le 
dessin,  puis  on  envoie  de  l'eau  sous 
pression  par  C  ;  l'eau  monte  en  A  jus- 
qu'a  ce  qu'elle  y  ait  determine  une 
pression  d'air  egale  a  celle  qu'elle  pos- 
sede,  et  la  mime  pression  regne  igale- 
ment  dans  le  compartiment  B.  Si  on 
ouvre  le  robinet  B  et  le  robinet  de  lacon- 
duite  D,  le  liquide  disinfectant  s'icoule 

par  le  tube  vertical  place  a  droite  et  vient  se  melanger,  en  D,  a  l'eau 
sortant  du  compartiment  A.  Le  regime  permanent  s'itablit  bientot, 
avec  une  pression  plus  faible  que  la  pression  d'origine;  puis,  quand 
le  niveau  baisse  en  B,  par  suite  de  l'icoulement  du  disinfectant,  il 
monte  en  A,  la  dipression  provoquie  par  la  vidange  de  B  itant 
constamment  compensie  par  une  rentree  d'eau  en  A.  De  sorte  que 
la  pression  du  disinfectant  en  D  est  pratiquement  invariable  pen- 
dant toute  la  durie  du  fonctionnement  de  l'appareil,  et  que  le  titre 
du  milange  qui  s'icoule  par  la  lance  branchee  sur  la  conduite  par- 
tant deD  est  fixe  igalement.  Un  tube  de  niveau  E  permetde  serendre 
compte,  a  chaque  instant,  de  la  provision  de  disinfectant  restant  en  B. 

Dans  la  vue  d'ensemble  (fig.  13),  l'appareil  titreur  est  place  en  A 
sur  un  chariot  liger  a  quatre  roues,  lequel  supporte  igalement  un 


c 
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Fig.  12.  —  Coupe  du 
titreur  automatique  Lagarde. 


Fig.  13.  —  Chariot  a  desinfecter  muni  du  titreur  automatique  Lagarde. 

reservoir  a  eau  B,  une  pompe  G  et  un  dividoir  D.  La  pompe  puise 
l'eau  en  B  et  la  refoule  en  A  a  une  pression  de  lk«5  environ.  Lors- 
qu'on  possede  une  conduite  d'eau  sous  pression,  le  riservoir  B  et  la 
pompe  C  sont  inutiles,  et  l'appareil  se  reduit  aux  dispositifs  repre- 
sented par  la  figure  12. 

Avec  ce  titreur  automatique,  dont  l'emploi  n'est  ividemment  pas 
limiti  a  l'agriculture,  on  peut  faire  usage  de  liquides  antiseptiques 
tres  concentris,  ce  qui  n'ctait  pas  possible  avec  les  appareils  a  piston 
garni  de  cuir  ;  le  fonctionnement  de  l'appareil  est,  en  outre,  assuri 
par  le  seul  fait  que  e'est  l'air  qui  est  charge  d'egaliser  la  pression  dans 
les  deux  riservoirs:  on  n'a  done  pas  a  craindre  le  grippement  du  piston 
comme  dans  les  appareils  antirieurement  proposis. 

G.  Coupan, 

/  ngenicur-Ai/ronome, 
Hepeliteitr  d  I'Institid  National  Agronomique. 


MINES 

LES  N0UVEA.UX  PROCEDES  D'EXTRACTION  DE  L'OR 

Proc6de  Riecken. 

Parmi  les  «  Nouveaux  procidis  d'Extraction  de  l'Or  »  dont  le  Genie 
Civil  vient  de  publier  une  rapide  enumeration  ileonvient,  de  titer 
igalement  le  procidi  Biecken,  en  usage  dans  quelques  mines  ouest- 
australiennes  a  minerai  sulfuri  et  tellure,  notamment  dans  la  South 
Kalgurli. 

Ce  procidi  se  raltache  a  la  serie  des  procidis  electrochimiques 
suivant  lesquels  le  minerai  broyi,  et  grille  s'il  y-a  lieu,  est  mis  en 
contact  dans  une  cuve  (vat)  avec  une  solution  cyanuree.  Un  courant 
electrique  vient  traverser  cette  boue,  et  1'or  dissous  par  le  cyanure 
s'amalgame  aux  parois  du  «  vat  »,  landis  que  les  grains  d'or,  trop 
gros  pour  se  dissoudre  dans  la  solution,  se  trouvent  amalgamis  mica- 
niquement. 

On  voit  done  que,  dans  le  systeme  Biecken,  une  seule  et'  meme 
operation  produit  : 

1°  L'amalgamation  de  l'or  gros  (coarse  gold) ; 
2°  La  dissolution  de  l'or  fin  (fine  gold) ; 
3°  La  precipitation  de  cet  or  dissous. 

La  pulpe,  qui  a  abandonne  son  mital  pricieux,  est  alors  vidangie; 
le  traitement  se  fait  done  en  un  temps. 
Voici  quelques  ditails  sur  ce  procidi  : 

Appareils.  —  La  cuve  en  fer,  a  parois  laterales  inclinies,  a  l'aspect 
d'une  inorme  caisse  de  berline  (fig.  1  et  2)  de  4  metres  de  longueur, 
2m  50  de  largeura  la  partie  superieure  et  3m30  de  profondeur.  Ellecon- 


Fig.  1  et  2.  —  Cuve  electrique  employee  dans  le  procMe  Riecken. 

tient  environ  18  tonnes  de  minerai  broyi.  La  cuve  A  est  pinitrie  a  ses 
deux  extrimites  par  un  arbre  horizontal  C  qui,  au  moyen  d'un  engre- 
nage  D,  tourne  a  douze  tours  environ  par  minute.  Sur  cet  arbre,  de 
section  carrie,  sont  monties  des  ailettes  en  bois  G  fixies  par  des 
iclisses  F;  ces  ailettes  mesurant  0m70  de  longueur  et  0m  15 de  largeur, 
sont  disposies  a  angle  droit  etespacees  deOm30;  leurs  extrimitis  vien- 
nentdans  leur  mouvement  de  rotation  froler  presque  le  fond  de  la  cuve. 

Les  parois  latirales  ainsi  que  le  fond  sont  recouvertes  de  plaques  de 
cuivre  amovibles.  Afin  que  ces  plaques,  amalgamies  au  dibut  du  trai- 
tement, conservent  leur  activiti,  on  a  adopti  la  disposition  suivante 
(fig.  3)  :  Une  cuvette  constamment  remplie  de  mercure  arrivant  par 
NK,  diverse  ce  metal  en  gouttelettes  par  les  tuyaux  de  fer  I,  animis 
d'un  liger  mouvement  de  va-et- vient;  le  mercure  tombe  entre  les 
cathodes  de  cuivre  et  l'exces,  par  sa  densite,  vient  se  rassembler,  par 
le  tuyau  L,  en  M  d'oii  un  jet  d'air  N  le  renvoie  en  K. 

Les  anodes  QQ'  (fig.  4)  sont  suspendues  a  deux  guides  en  fer  00'  a 
la  partie  supirieure  de  la  cuve;  ces  anodes,  au  nombre  de  douze,  sont 
constituies  en  barres  de  fer  de  0,025  sur  0,075  de  section,  recourbies 
pour  epouser  une  forme  a  peu  pres  semblable  au  profil  de  la  cuve. 

Les  anodes  et  les  cathodes  sont  reliies  respectivement  aux  bornes 
positives  et  negatives  d'une  dynamo,  respectivement  en  00'  et  PP'. 

A  l'extremiti  infirieure  de  la  cuve  se  trouve  une  valve  de  vidange  B. 

Etant  donnie  la  nature  de  l'eau  (toujours  chargie  de  sel)  dans  les 
mines  de  l'Australie  occidentale,  la  conductibiliti  de  la  pulpe  est  par- 
faite,  de  sorte  qu'un  courant  de  tres  faible  voltage  suflit  pour  obtenir 
la  precipitation  de  l'or.  En  pratique,  on  emploie  par  cuve  250  amperes 
et  2,5  volts,  soit  seulement  les  six  septiemes  d'un  cheval  pour  18  tonnes 
de  minerai. 


M )  Voir  le  Ginie  Civil,  t.XLH,  n°  15,  p.  234,  et  11"  16,  p.  244. 
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Marche  dr  Voptration.  —  Le  minerai  prealablement  broye,  et  grille 
s'ilest  necessaire,afin  d'avoir  de  Tor,  soit  amalgamable,  soil  facilement 
soluble  dans  le  cyanure,  est  additionne  d'un  poids  egal  de  solution 
cyanuree  et  deverse  dans  la  cuve.  Les  agitateurs  sont  mis  en  mouve- 
ment  ainsi  que  la  dynamo,  et  Tafflux  de  mercure  est  assure  par  le  jet 
d'air  dont  nous  avons  parle.  La  solution  de  cyanure  de  potassium  est 
three  a  0,075  %• 

Pour  des  minerals  de  haute  teneur  (2  onces  au  moins,  soil  environ 
60  grammes  d'or  a  la  tonne),  l'operation  doit  elre  poursuivie  durant 
dix-huit  heures,  tandis  qu'avec  des  schlamms  ou  slimes  de  faible 
teneur  (3  a  4  pennyweights  ou  6  grammes)  elle  est  complete  au  bout 
de  six  heures.  L'operation  terminee,  on  vide  la  cuve  et  on  la  remplit 
a  nouveau  avec  du  minerai  frais. 

On  concoit  que,  les  parois  de  la  cuve  etant  toujours  actives,  toutes 


Fig.  3.  —  Coupe  schematique  montrant  la  marche  des  operations. 

les  particules  de  minerai  viennent,  par  le  mouvement  des  ailettes,  y 
laisser  l'or  amalgamable.  D'autre  part,  Tor  fin  s'est  dissous  dans  la 
solution  et  plus  rapidement  que  dans  la  cyanuration  simple,  a  cause 
de  l'effet  oxydant  du  courant  electrique;  mais  aussitot  cette  solution 
auro-cyanuree  est  decomposee  en  cyanogene  qui  va  a  l'anode  et  en  or 
metallique  qui  vient  s'amalgamer  a  la  cathode. 

Bien  que  le  principe  de  l'appareil  Riecken  ne  soit  guere  nouveau, 
il  realise  un  progres  sensible  sur  les  procedes  similaires.  L'inconve- 
nient  principal  des  methodes  electrochimiques  est  que  les  cathodes 
perdent  rapidement  de  leur  activite:  de  plus  le  depot  d'or  est  noir  et 
spongieux,  a  cause  de  l'insufiisance  de  mercure;  ce  depot  adhere  mal 
et  se  trouve  souvent  detache  des  cathodes  sous  Taction  du  frottement 
de  la  pulpe.  Cet  inconvenient  n'existe  pas  avec  les  cathodes  actives 
Riecken  a  exces  de  mercure. 

Les  minerals  sulfo-tellures  de  Kalgurli  grilles  presentent  un  autre 
inconvenient  :  au  bout  de  quelques  heures  ils  recouvrent  les  plaques 
d'amalgamation  d'une  pellicule  de  sulfo-carbonate  de  chaux  qui  entrave 
completement  Taction  du  mercure;  tous  les  procedes  electrochimiques 
etaient  venus  s'echouer  contre  ce  phenomene  nouveau.  GraceaTecou- 
lement  continu  de  gouttelettes  de  mercure  le  long  des  parois  des  pla- 
ques dans  le  procede  Riecken,  le  depot  de  carbonate  de  chaux  ne  peut 
se  produire  et,  par  suite,  les  plaques  conservent  indefiniment  leurs 
proprietes  actives.  Elles  sont  egalement  preservers  de  tous  les  hydrates 
et  oxydes,  que  le  courant  electrique  tend  a  precipiter  a  la  cathode  en 
m6me  temps  que  Tor.  Le  mercure  qui  circule  le  long  des  parois  pour 
produire  ce  resultat  conserve  lui-rn6me  ses  proprietes,  a  cause  de  ['ab- 
sorption constante  de  petites  quantites  de  sodium  provenant  de  la 
decomposition  electrolytique  du  cblorure  de  sodium  dissous  naturelle- 
ment  dans  Teau,  employee  a  Kalgurli.  Tout  le  monde  connait  les 
effets  du  sodium  dans  la  puritication  du  mercure  et  son  role  d'activer 
Tamalgamation. 

La  perte  en  mercure  ne  depasse  guere  60  grammes  par  tonne  de 
minerai  traite. 

Le  procede  Riecken  s'applique  de  preference  aux  minerais  d'or  qui 
produisent  des  schlamms  contenant  encore  une  proportion  d'or  appre- 
ciable, mais  insuffisante  pour  qu'on  puisse  appliquer  economiquement 
a  ces  residus  les  methodes  ordinaires  de  cyanuration.  II  s'applique 
encore  aux  minerais  qui  exigent  un  grillage  prealable  pour  liberer 


Tor;  le  plus  souvent  les  parcelles  d"or  se  recouvrent  alors  dune  pelli- 
cule tres  mince  d'oxyde  de  fer  qui  entrave  Tamalgamation.  H  s'applique 
enfin  aux  minerais  d'or  qui  renferment  une  petite  quantite  de  cuivre; 
ce  cuivre,  dans  la  precipitation  ordinaire  par  le  zinc,  vient  se  deposer 
en  couche  mince  et  arr£te  la  precipitation  de  Tor;  cet  inconvenient 
n'existe  plus  dans  le  procede  Riecken.  II  faut  necessairement  que  la 
quantite  de  cuivre  ne  depasse  pas  la  limite  ou,  produisant  une  con- 


Fig.  k.  —  Elevation  laterale  de  la  cuve  electrique. 


sommalion  exageree  de  cyanure,  elle  peut  nuire  au  rendement  econo- 
mique  du  procede. 

Par  contre,  ce  procede  ne  convient  pas  aux  minerais  a  or  entiere- 
ment  libre  (free  milling)  qui  ne  n^cessitent  aucun  traitement  au 
cyanure,  et  ne  s'applique  pas  non  plus  aux  minerais  a  pyrites  arseni- 
cales,  la  presence  de  Tarsenic  arretant  Tamalgamation;  dans  ce  dernier 
cas  il  faudrait  commencer  par  eliminer  Tarsenic  par  grillage. 

F.  Schiff, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


VARIES 

La  permeabilite  par  diffusion  dans  les  mortiers. 

L'influence  qu'exerce  la  porosite  dans  Talteration  plus  ou  moins 
grande  que  subissent  les  mortiers  employes  a  la  mer,  a  depuis  long- 
temps  ete  reconnue.  De  differents  cotes,  des  experiences  de  filtration 
ont  ete  institutes  pour  en  etudierles  etfets,  mais  elles  n'ont  pasdonne 
jusqu'ici  de  resultats  comparables  entre  eux;  un  mortier  decompose 
tres  rapidement  dans  une  experience  resistait, au  contraire, complete- 
ment  dans  une  seconde  experience  similaire. 

M.  H.  Le  Chatelier  (')  estime  qu'il  y  a  lieu  de  rechercher  les  causes 
de  la  penetration  rapide  et  profonde  de  Teau  de  mer  dans  des  malfa- 
cons  (fentes,  solutions  de  continuite,  mortier  applique  sur  des  pierres 
trop  seches,  etc.)  beaucoup  plus  que  dans  la  porosite  elementaire  du 
mortier  employe. 

Cependant,  quand  on  observe  que  des  blocs  simplement  immerges 
dans  une  solution  saline  se  desagregent  avec  une  rapidite  souvent  egale 
a  celle  de  blocs  soumis  a  la  filtration,  on  est  bien  oblige  de  reconnaitre 
qu'il  doitexister,  pour  la  penetration  des  sels,  un  mecanisme  autre  que 
celui  de  la  circulation  en  masse  du  liquide.  Les  proprietes  bien  con- 
nues  que  possedent  les  sels,  de  se  deplacer  par  diffusion,  donneraient 
d'apres  Tauteur,  Texplication  de  toutes  ces  particularites.  II  est  pos- 
sible, d'ailleurs,  d'instituer  des  essais  de  permeability  par  diffusion 
donnant  des  resultats  d'une  concordance  absolue  entre  plusieurs  essais 
similaires;  la  methode  employee  dans  ce  cas,  par  M.  Le  Chatelier, 
consiste  a  immerger  les  blocs  de  mortier  dans  des  solutions  salines 
renfermant  un  corps  dont  la  presence  a  l'interieur  du  mortier  puisse 
ensuite  6tre  facilement  decelee  au  moyen  de  reactifs  approjiries. 

Parmi  les  reactifs  employes,  celui  qui  a  donne  a  Tauteur  les  resul- 
tats les  plus  nets  est  le  ferrocyanure  de  potassium  avec  precipitation 
par  la  solution  chlorhydrique  de  cblorure  ferrique;  le  precipite  bleu, 
entierenient  l'once,  est  absolument  net.  Ses  experiences  lui  ontperniis 
de  constater  que  les  ciments  durcis  dans  Teau  chaude  sont.  beaucoup 
plus  permeables  que  ceux  ayant  durci  a  froid  et  que  la  permeabilite. 
ainsi  qu'on  pouvait  le  prevoir,  diminuait  progressivement  avec  la  du- 
ree  du  durcissement. 

Une  Ibis  en  possession  de  cette  methode,  M.  Le  Chatelier,  Tayant 
appliquee  a  la  coinparaison  de  differentes  sortes  de  produits  hydrau- 


{\)  Bulletin  de  la  Societe  d'Eneourayement  (janvier  1903  . 
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liques,  a  pu  mettre  en  evidence  l'influence  favorable  exercee  parl'ad- 
dition  de  pouzzolanes  au  ciment ;  ce  resultat  est  d'ailleurs  bien  d'ac- 
cord  avec  les  moindres  decompositions  que  les  memes  morliers  ont 
presentees  dans  les  experiences  de  decomposition  faites  a  l'eau  de 
mer.  II  semble  bien  que  ce  facteur  de  la  permeabilite  plus  ou  moins 
grande  des  mortiers  a  la  penetration  par  diffusion  des  sels,  ait  une 
importance  au  moins  aussi  grande  pour  la  conservation  des  mortiers 
a  la  mer,  que  la  difference  des  propriet.es  chimiques  des  ciments  em- 
ployes. 


L'accumulateur  Tribelhorn. 

L'accumulateur  Tribelhorn  est  caracterise  par  l'absence  de  bac  et 
de  connexions  entre  les  elements  ,  chacun  de  ces  elements  etant 
constitue  par  une  sorte  de  •  cuvette  en  plomb ,  dont  l'interieur 
forme  l'electrode  positive  et  l'exlerieur  l'electrode  negative.  Le  metal 
mfime  de  la  cuvette  constitue  ainsi  la  connexion  entre  deux  elements 
successifs. 

Les  figures  1  et  2,  empruntees  a  la  Zeitschrift  fur  Eh'ktrotechnik  und 


Fig.  1  et  2.  —  Coupe  verticale  et  plan  d'un  Element. 


Maschinenbau.  montrent.  cette  construction.  Chaque  cuvette  C  est 
pourvue  interieurement  et  exterieurement  des  nervuresqui  reliennent 
la  matiere  active.  On  constitue  une  batterie  en  empilant  les  unes  sur 
les  autres  un  certain  nombre  de  ces  cuvettes,  separees  par  des  billes 
de  verre  V. 

Le  nombre  d'elements  qu'on  peut  ainsi  superposer  varie  suivant 
leur  dimension.  Pour  les  elements  de  700  a  800  millimetres  de  dia- 
metre,  pesant  chacun  60  a  70  kilogr.,  le  nombre  en  est  ordinairement 
de  20  ou  25  par  pile.  L'ensemble  repose  sur  des  socles  en  bois, 
par  l'intermediaire  d'isolateurs  en  deux  pieces,  en  nombre  egal  a  celui 
des  billes.  Ces  isolateurs  sont  pourvus  d'une  gouttiere  a  huile,  et  leur 
partie  superieure  recoit  les  billes  qui  supportent  la  premiere  cuvette. 
Les  prises  de  courant  s'effectuent  sans  soudure,  par  une  connexion 
a  clavette. 

Les  avantages  de  cette  forme  de  batterie,  que  construit  la  Societe 
des  accumulateurs  Tribelhorn,  de  Marseille,  resideraient  dans  la  sim- 
plicity et  la  rapidite  du  montage,  dans  l'economie  d'emplacement,  et 
dans  la  bonne  repartition  du  travail  de  la  matiere  active,  par  suite  du 
passage  du  courant  par  la  surface  entiere  de  l'electrode. 

Les  cuvettes  s'obtiennent  en  coulant  le  metal  dans  un  moule  dispose 
verticalement.  Lorsque  le  metal  est  un  peu  refroidi,  on  tourne  le 
moule  dans  la  position  horizontale,  on  enleve  le  dessus  a  Faide  d'un 
palan,  puis  on  retourne  le  moule  de  facon  a  laisser  se  detacher  la 
cuvette.  On  fait  ensuite  un  essai  d'etancheite  a  l'eau  acidulee,  et  apres 
nettoyage,  on  rabat  le  sommet  des  nervures  de  fagon  qu'elles  puissent 
mieux  retenir  la  pate.  Les  emplacements  des  billes  sontalors  regulari- 
ses a  l'aide  d'un  marbre,  puis  on  empate  la  surface  exterieure  (negative) 
en  faisant  pSnetrer  la  matiere  active  dans  les  rainures ,  a  l'aide 
d'une  clavette  de  bois  et  d'un  marteau. 

On  lisse  la  surface  au  moyen  d'une  spatule  de  verre.  On  enduit 
egalement  a  la  main  le  cote  interieur  avec  la  matiere  positive,  et  on  le 
lisse  de  la  meme  fagon. 

Apres  sechage,  on  procede  a  la  formation  en  superposant  deux  piles 
de  cuvettes,  dans  lesquelles  deux  elements  empates  sont  separes  par 
une  cuvette  nue,  chaque  pile  contenant,  par  exemple.  treize  cuvettes 
empatees  et  quatorze  cuvettes  nues,  soit  vingt-six  elements  pour  une 
tension  de  formation  de  65  volts.  Les  deux  piles  etant  reunies  en 
serie,  on  verse  de  l'eau  acidulee  a  18  degres  B.  entre  l'empalage  positif 
et  les  cuvettes  nues  correspondantes,  celles-ci  etant  reunies  aux 
cuvettes  empatees  par  des  cales  en  plomb.  Apres  vingt-quatre  heures 
de  formation  araison  de  \  a  2 amperes  par  decimetrecarre,  on  enleve  les 
cales  ;  on  remplit  les  elements,  on  met  les  deux  piles  en  parallele,  et 
on  acheve  la  formation  des  positives  en  meme  temps  que  celle  des 
negatives,  a  raison  de  0,25  a  0,5  ampere  par  decimetre  carre  au 
debut.  A  la  fin  de  la  formation,  reconnaissable  a  l'apparence  des  elec- 
trodes et  a  la  concentration  de  l'acide,  on  enleve  l'acide  et  on  lave  les 
cuvettes. 

On  a  pu  egalement  construire  des  accumulateurs  du  m6me  type, 
dans  lesquels  la  positive  est  a  formation  Plante. 


La  verification  du  degre  de  l'acide  se  fait  a  l'aide  d'un  petit  reci- 
pient en  celluloid,  que  Ton  introduit  dans  l'intervalle  entre  les 
cuvettes,  et  qui  contient  des  billes  de  diverses  couleurs  et  de  densites 
differenles  ;  par  exemple  une  bille  rouge  et  une  bille  grise  sont  lestees 
de  telle  fagon  que  toutes  deux  s'enfoncent  si  la  densite  de  l'acide  est 
inferieure,  a  23  degres  B.  Si  l'acide  marque 25  degres  B.,  labillegrise 
flotte  ;  enfin  si  la  densite  est  superieure  a  26  ou  27  degres  B.,  les  deux 


Fig.  3.  —  Vue  d'une  batterie  d'accumulateurs. 

billes  surnagent.  On  fait  l'essai  apres  la  charge;  la  bille  grise  doit 
flotter,  et  la  bille  rouge  rester  au  fond. 

La  figure  3  montre,  apres  montage,  une  batterie  de  ce  systeme.  Les 
constructeurs  ont  etabli  d'apres  le  meme  principe  une  batterie  por- 
tative, dans  laquelle  les  Elements  sont  separes  par  des  anneaux  de 
caoutchouc,  qui  assurent  a  la  fois  l'isolement  et  l'etancheite. 


Turbine  Parsons  reversible. 

La  turbine  Parsons  dont  le  Ginie  Civil  a  deja  eu  l'occasion  de  (aire 
des  etudes  detailleesC),  tant  au  point  de  vue  de  sa  construction  que  de 
ses  applications  industrielles,  a  ete  recemment  pourvue  de  dispositifs 
nouveaux  destines  a  permettre  la  reversibilite  du  mouvement  de  l'ar- 
bre  et  consistant  notamment  dans  l'emploi  d'une  turbine  supplemen- 
taire. 

La  figure  ci-jointe,  empruntee  a  Yhon  Aye.  montre  la  turbine  ordi- 


Coupe  verticale  de  la  turbine  Parsons  reversible. 


naire  A  et  la  turbine  reversible  B,  enfermees  dans  une  meme  enve- 
loppe.  Les  extremites  des  deux  turbines  par  lesquelles  se  fait  Inspiration 
communiquent  directement  avec  le  condenseur  ou  un  passage  y 
conduisant.  L'extremite  a  basse  pression  de  la  turbine  reversible  est 
adjacente  a  l'extremite  basse  pression  de  la  turbine  principale. 

Les  deux  turbines  sont  formees  comme  a  l'ordinaire  d'anneaux 
alternativement  fixes  et  mobiles.  L'ouverture  basse  pression  des  deux 
turbines  debouche  dans  un  conduit  commun  K  allantau  condenseur. 
L'alimentation  de  vapeur  pour  la  turbine  reversible  se  fait  par  le 
j  tuyau  M. 


(\)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXIX,  n°  3,  p.  33,  et  t.  XL,  n°  8,  p.  121. 
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Arithmetique.  —  Sur  un calculateur  micanique 
appele  arithmographe.  Note  de  M.  Troncet,  presentee 
par  M.  Laussedat. 

Ce  nouvel  arithmographe,  destine  a  effectuer  me"- 
eaniquement  Unites  les  operations  arithmetiques, 
se  compose  essentiellement  d'un  additionneur  et 
d'un  multiplicateiir.  Les  calculs  se  font  au  moyen 
de  r^glettes  mobiles  en  metal,  a  bord  dentele  qu'on 
fait  glisser  avec  une  pointe  quelconque. 

Les  reglettes  de  Fadditionneur  qui  est  en  meme 
temps  soustracteur,  portent  deux  fois,  superposees 
en  sens  inverse,  la  serie  des  chiffres.  Les  di\  dents 
inferieures  sont  descendantes  et  taillees  pour  rece- 
voir  une  poussee  vers  le  bas;  les  autres  sont  mon- 
tantes,  et  taillees  en  sens  inverse.  Inscrire  un  chiffre 
sur  Fappare.il  eonsiste  a  placer  la  pointe  a  droite  de 
ce  chiffre  dans  le  creux  de  la  denture  qui  se  presente, 
et  a  la  faire  glisser  jusqu'a  Farret  forme  par  Fexl re- 
mi  te  de  la  fenetre.  Par  ce  moyen,  tout  nombre  ins- 
crit  dans  une  des  ouvertures  en  forme  de  crosse, 
s'ajoute  a  celui  du  bas  et  se  retranche  de  celui  du 
haut.  L'organe  du  report  des  retenues,  si  important 
mais  si  delicat  dans  la  plupart  des  machines  a  cal- 
culer,  n'existe  pas  dans  rarithmographe;  quand 
une  retenue  se  presente,  elle  est  reportee  par  le 
mouvement  meme  qui  inscrit  le  chiffre  qui  la  fait 
nattre. 

Le  multiplicateur,  qui  est  aussi  un  diviseur,  porte 
sur  ses  reglettes  des  chiffres  qui  donnent  les  pro- 
duits  du  nombre  inscrit  par  2,  3,  4,  etc.  Si  les  ope- 
rations comportent  2,  3,  4,  etc.  chiffres  au  second 
facteur,  on  au  quotient,  on  reportera  2,  3,  4,  etc. 
nombres  du  multiplicateur  sur  Fadditionneur  pour 
obtenir  les  chiffres  du  produit  total  ou  ceux  du 
quotient. 

Les  nombres  s'inscrivent  sur  Fadditionneur  et  sur 
le  multiplicateur,  suivant  la  nature  des  operations, 
dans  quatre  parties  differentes  de  Farithmographe. 

Chimie  g£nerale.  —  Sur  I'd/finite  d  basse  tempe- 
rature; reactions  du  fluor  liqutde  d  —  487  degris. 
Note  de  MM.  H.  MoisSan  et  J.  Dewar. 

MM.  Moissan  et  Dewar  rendent  compte  d'une  se- 
rie  d'experiences  effectuees  sur  le  fluor  liquide  a 
—  187  degres. 

L'oxygene  pur  liqu^fie  n'a  pasd'action  sur  le  fluor 
liquide  a  la  temperature  de  —  187  degres.  En  lais- 
sant  le  melange  s'echauffer  chacun  des  deux  corps 
simples  se  se'pare  a  son  point  d'ebullition.  L'iode, 
qui  prend  feu  dans  le  fluor  a  la  temperature  ordi- 
naire, en  donnant  un  pentafluorure  d'iode  IF5,  ne 
reagit  pas. 

Lorsqu'on  laisse  tomber  un  morceau  de  soufre  bien 
sec  dans  le  fluor  liquide,  il  se  produit  immediate- 
ment  une  flamme  intense,  d'un  bleu  livide;  le  tube 
est  brise  et  les  parois  du  verre  sont  recouvertes 
d'hexafluorure  de  soufre  cristallise  qui  ne  tarde  pas 
a  reprendre  Fetat  gazeux.  Avec  le  selenium  la  reac- 
tion est  encore  plus  violente.  Le  U-llure  et  Fazote  ne 
reagissent  pas. 

Le  phosphore  rouge,  bien  sec,  se  combine  avec 
flamme,  en  produisant  du  pentafluorure  de  phos- 
phore rapidement  solidifle  et  qui  reprend  l'eiat  ga- 
zeux lorsque  tout  le  fluor  est  volatilise  par  suite  du 
rechauffement  du  tube.  L'arsenic  reagit  avec  une 
grande  violence  sur  le  fluor  liquide.  II  se  produit 
une  belle  flamme  bleue  et,  apres  le  depart  du  fluor, 
il  reste  un  fluorure  d'arsenic  solide.  L'antimoine 
tombe  au  fond  du  fluor  liquide,  il  n'est  pas  atta- 
que  et  conserve  son  aspect  brillant. 

Les  differentes  varietes  de  carbone,  le  silicium 
cristallise  et  le  bore  amorphe  ne  reagissent  pas  sur 
le  fluor  liquide  a  sa  temperature  d'ebullition.  Si  un 
petit  fragment  de  charbon  de  hois  tombe  dans  le 
tube  de  cristal  contenant  le  fluor  liquide,  le  carbone 
devient  incandescent  dans  le  gaz  et  s'eteint  au  con- 
tact du  liquide.  Le  sodium,  mis  au  contact  du  fluor 
liquide,  restc  brillant,  mais  il  se  recouvre  d'une 
couche  mince  transparente  de  fluorure  de  sodium. 
Le  potassium  ne  reagit  pas  d'abord  sur  le  fluor 
liquide,  mais,  apres  une  vingtaine  de  secondes,  la 
combinaison  se  produit  avec  une  violente  explosion. 

Certaincs  reactions  avec  les  corps  composes  sont 
aussi  tres  energiques  a  basse  temperature.  En  lais- 
sant  tomber  quelques  fragments  diodure  de  potas- 
sium sec  dans  du  fluor  liquide  maintenua  quelques 


1  degres  en  dessous  de  son  point  d'ebullition,  il  ne  se 
produit  aucune  reaction.  Mais,  des  que  la  tempe- 
rature s'eleve,  il  se  fait  une  vive  decomposition; 
l'iode  est  d\splace  et  hrule  dans  le  fluor.  L'iodure 
mercurique  ne  reagit  pas  sur  le  fluor  liquide,  mais 
prend  une  teinte  jaune  par  suite  de  Fabaissement 
de  temperature;  le  ferrocyanure  de  potassium  n'est 
pas  attaque. 

Energetique biologique. —  «  Animal  thermostat ». 
Problemes  d'energetique  biologique,  souleves  par  une 
Note  de  lord  Kelvin  sur  la  regulation  de  la  tempera- 
ture des  animavx  d  sang  chaud.  La  permanence  des 
pvo&ssus  producteurs  de  la  chaleur  de  combustion, 
par  M.  A.  Chauveau. 

Lord  Kelvin,  associe  etranger  de  FAcademie,  a 
presente  au  dernier  Congres  de  FAssociation  britan- 
nique  une  communication  sur  l'explication  de  la 
Constance  de  la  temperature  du  corps  des  vertebres 
a  sang  chaud  :  Constance  assez  remarquable  pour 
que  le  sujet  chez  lequel  on  le  constate  ait  pu  etre 
assimile  a  un  veritable  thermostat  pourvu  d'un 
excellent  regulateur. 

M.  Chauveau,  reprenant  ces  experiences,  rend 
compte  d'analyses  qu'il  a  faites  du  sang  de  chiens 
enfermes  dans  uneetuve  ;  ildiscule  les  phenomenes 
observes  par  Crawford,  Claude  Bernard  et  lord 
Kelvin.  II  conclut  notamment  que,  contrairement  a 
['opinion  de  ces  savants,  la  couleur  rutilante  du 
sang  veineux  n'indique  pas  un  amoindrissement  des 
phenomenes  de  combustion  dans  les  organes  que  ce 
sang  a  traverses. 

Physiologie.  —  Sur  une  loi  de  decroissance  de 
I'effort  a  I'ergog raphe.  Note  de  M.  Charles  Henry  et 
de  M"e  Joteyko. 

Quand  on  recueille  un  ergogramme,  c'est-a-dire 
quand  on  enregistre  les  soulevements  successifs  d'un 
poids  par  le  medius  jusqu'a  6puisement,  ce  sont  des 
aires  que  Fon  enregistre  et  non  des  hauteurs;  mais 
comme  on  opere  d'ordinaire  a  une  vitesse  assez 
faible  de  rotation  du  cylindre  (de  0mm  5  a  1  milli- 
metre a  la  seconde),  les  aires  ne  sont  pas  sensibles 
et  ce  qui  ressort  uniquement  ce  sont  les  ordonn£es 
maxima. 

Les  auteurs  de  cetteNote  precisent  la  relation  ma- 
theinatique  qui  relie  normalement  au  temps,  c'est-a- 
dire  au  nombre  de  contractions  moins  un  (la  pre- 
miere contraction  correspondent  au  temps  zero),  la 
somme  de  ces  efforts  maxima. 

Physique  du  globe.  —  I.  — Ht/pothese  de  J.  -B. 
Biot  pour  expliquer  la  hauteur  de  I' atmosphere. 
Note  de  M.  W.  de  Fosnviei.le,  presentee  par  M.  Bou- 
quet de  la  Grye. 

Le  grand  physicien  Biot,  examinant,  dans  son 
traite  d'Astronomie,  la  constitution  de  Fatmosphere, 
fait  remarquer  que,  sous  Finfluence  combinee  du 
froid  et  de  la  pression,  les  molecules  de  Fair  des 
hautes  regions  ont  probablement  perdu  tout  le 
ressort  qui  caracterise  Fetat  gazeux,  et  se  trouvent, 
par  suite,  plus  ou  moins  sernblahles  a  celles  d'un 
liquide.  Les  recherches  de  MM.  Moissan  et  Dewar 
sur  la  persistance  des  affinites  chimiques  aux  tem- 
peratures voisines  du  zero  absolu,  ainsi  que  les 
recentes observations  fournies  par  les  ballons-sondes 
donnent  un  incontestable  degre  d'actualit6  a  cette 
ingenieuse  conception. 

M.  de  Fonvielle  la  discute  et  montre  notamment 
que  la  temperature  reelle  de  Fair  des  hautes 
regions  va  done  en  s'approchant  de  celles  de  sa 
liquefaction  et  meme  de  sa  solidification.  L'effet 
de  la  rarefaction  progressive,  signalee  par  J.-B. 
Biot  comme  accelerant  le  changement  d'etat  phy- 
sique, doit  done  limiter  d'une  facon  6nergique  la 
hauteur  de  ce  qu'on  peut  appeler  Vatmosphere 
reelleraent  gazeuse  de  la  Terre. 

II.  —  Sur  une  eruption  du  volcan  de  Saint- 
Vincent.  Note  de  M.  A.  Lacroix,  presentee  par 
M.  Fouque. 

M.  Lacroix  ayant  fait  une  ascension  a  la  Soufriere, 
a  pu  arriver  jusqu'aux  bords  du  vieux  cratere,  qui 
est  en  activite  depuis  le  mois  de  mai.  Celui-ci  est 
Fun  des  plus  imposants  que  Fon  puisse  voir. 

Situe  au  sommet  de  la  montagne,  il  est  tres  regu- 
lier  et  de  fort  grande  dimension.  II  est  a  peu  pres 
circulaire,  son  diametre,  mesure  sur  la  carte,  est 
d'environ  1  670  metres  de  Fest  a  Fouest,  et  de  1  480 
metres  du  nord  au  sud.  Ses  bords  sont  irreguliers 
et  denteles  comme  ceux  du  cratere  de  la  Montagne 
Pelee.  Une  echanerure  se  trouve  a  Fouest,  s'ouvrant 
sur  la  vallee  de  Laurakay,  elle  peut  etre  comparee 
a  Fancienne  echanerure  du  cratere  de  la  Montagne 


Peiee,  mais  elle  se  trouve  a  plusieurs  centaines  de 
metres  au-dessus  du  fond  du  cratere  et  n'a  pas  eu 
d'influence  directrice  lors  des  eruptions.. 

Le  cratere  actuel  est  tres  profond  ;  il  n'a  pas 
moins  de  750  metres  environ,  comptes  a  partirde 
son  point  le  plus  eleve,  ses  parois  sont  verticales, 
surtoutau  nord  et  au  nord-est  ;  elles  sont  consti- 
tuees  par  des  alternances,  maintes  fois  repetees,  de 
tufs  et  de  coulees  de  laves,  avee  quelques  filons 
minces  verticaux,  ne  montant  pas  jusqu'a  la  Crete  ; 
elles  rappellent  d'une  facon  frappante  les  falaises 
de  Phira  a  Santorin. 

Le  fond  du  cratere  est  occupe  par  un  petit  lac, 
s6pare  des  parois  verticales  par  un  talus  d'eboulis 
et  de  cendres,  particulierement  large  sur  ses  bords 
nord  et  est.  Ce  lac  occupe  done  la  place  de  celui  qui 
existait  avant  Irruption,  mais  il  se  trouve  a  un 
niveau  bien  inferieur.  g  ^^nA 

Les  eaux  du  lac  etaient  tranquilles,  et  semblaleiTt 
une  boue  jaunatre  d'oii  s'elevaient  des  vapeurs 
diffuses.  De  temps  en  temps  surgissaient  quelques 
bouillonnements  accompagnes  de  bouffees  de  vapeurs 
montant  verticalement.  Leur  sortie  determinait 
dans  la  masse  liquide  des  ondes  concentriques  se 
mouvant  avec  une  extreme  lenteur,  et  demontrant 
sa  viscosite.  A  la  moindre  agitation,  sa  teinte  deve- 
nait  grise,  faisant  voir  que  la  coloration  jaune  est 
superficielle  et  due  a  une  oxydation. 

Les  explorateurs  ont  alors  vu  s'eiever  soudain  du 
milieu  du  lac  une  masse  enorme  de  boue,  d'un  noir 
d'encre,  montant  par  jets  successifs,  bientot  a  plu- 
sieurs centaines  de  metres  au-dessus  d'eux  ;  ces  jets 
de  boue  f'ormaient  comme  des  gerbes  de  fusees 
montant  verticalement  ou  a  peu  pres.  Elles  etaient 
melangees  de  bouffees  de  vapeur  blanches  qui  ont 
bientot  forme  une  enorme  colonne  de  fumee.  La 
masse  de  boue  retomba  ensuite  lourdement  sur 
place  avec  un  bruit  assourdissant.  Du  fond  du  cra- 
tere s'eleva  alors  une  nouvelle  colonne  de  vapeurs 
plus  large  que  la  premiere,  ses  volutes  se  pressaient 
contre  toutes  les  parois  du  cratere.  Ces  vapeurs  ont 
ete  vues  de  fort  loin.  Presque  immediatement  la 
colonne  de  vapeur  s'est  condensee  brusquement  et, 
bien  que  le  soleil  brillat,  une  averse  de  boue  noire 
et  froide,  en  quelques  secondes,  a  completement 
impregne  les  observateurs.  | 

Dans  Fintervalle  de  ces  explosions,  le  lac  eta  it 
parfaitement  tranquille.  II  ne  parait  pas  douteux 
que  ces  eruptions  soient  dues  a  de  violents  degage- 
ments  gazeux,  soulevant  la  boue  formee  par  le 
delayage,  par  les  eaux  d'origine  atmospherique,  des 
cendres  retombees  dans  le  cratere.  II  est  probable 
que,  lors  des  grandes  eruptions,  la  totalite  de  cette 
boue  est  expulsee  au  dehors  et  qu'ensuite  se  pro- 
duisent  les  sorties  de  cendres  et  de  bombes. 

Ces  observations  ont  un  grand  interet  pour  Fex- 
plica'ion  de  ce  qui  a  du  se  produire  a  la  Montagne 
Pelee  lors  de  Feruption  du  5  mai  ;  on  sait,  d'apres 
les  recits  de  quelques  ascensionnistes  qui  ont  visite 
FEtang  Sec,  quelques  jours  avant  Feruption,  que 
celui-ci  s'etaitrempli  d'eau,  et  que  de  Feau  boueuse, 
riche  en  cendres,  s'ecoulait  d'un  petit  cone  situe  sur 
son  bord  oriental.  II  est  probable  qu'il  s'est  produit, 
le  5  mai,  une  serie  de  projections  du  meme  genre 
que  celles  de  Saint-Vincent,  mais,  plus  violentes, 
elles  ont  projete  au  dehors  Feau  accumulee,  ont 
demoli  le  fr6Ie  barrage  situe  en  bas  de  Fechancrure 
sud-ouest  de  ce  qui  devait  devenir  le  cratere,  et 
produit  ainsi  les  torrents  boueux  qui  ont  detruit 
l'usine  Gu6rin.  Cette  hy.pothese  explique  facilemenl 
la  succession  des  torrents  boueux  constates  alors  et 
cette  observation  d'un  temoin  de  la  catastrophe  qui 
a  fait  remarquer  que  ceux-ci  n'ont  pastoujours  suivi 
exactement  le  lit  de  la  Riviere  Blanche. 

A.  B. 
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Section  des  metaux 

Presidence  de  M.  H.  Le  Csateueb 

I.  —  M.  le  capilaine  Fmah  hkt  communique  une 
etude  sur  la  variation  de  In  n  luctawe  d'un  barreau 
d'acier  pendant  la  traction. 

Le  dispositif  employe  est  le  suivant  :  autour  du 
barreau  est  place  un  enroulement  primaire  relic  a 
une  pile,  puis  un  enroulement  secondaire  rejoint  a 
un  galvanometre.  On  pent  obtenir  une  eourbe  don- 
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nant  les  displacements  du  galvanometre  et,  par  con-  ' 
sequent,  la  variation  de  la  reluctance. 

Pour  tous  les  aciers,  on  observe,  au  debut,  une 
variation  continue  de  la  deviation  galvanometrique; 
puis,  dans  un  acier  a  palier,au  moment  oii  la  limite 
elastique  est  atteinte,  on  observe  des  deviations 
rapides  et  nombreuses  de  1'aiguille,  qui  se  traduisent 
sur  le  papier  par  une  serie  d'oscillations  qui  attei- 
gnent  parfois  une  amplitude  enorme.  Des  que  la 
periode  qui  correspond  au  palier  dans  Fessai  a  la 
traction  est  depassee,  on  a  une  ligne  horizontale ; 
au  commencement  de  la  periode  de  striction,  il  y  a 
augmentation  de  la  reluctance,  la  courbe  remonte. 

Lorsque  le  barreau  n'est  pas  homogene,  il  y  a  de 
nombreuses  petites  oscillations. 

Quand  on  opere  sur  un  barreau,  donnant  des 
oscillations  a  la  periode  correspondante  au  palier,  et 
que  Ton  a  trempe  ensuite,  on  ne  remarque  plus 
d'oscillations. 

Pour  un  acier  dur,  la  courbe  monte  rapidement, 
passe  par  iin  maximum,  decroit,  puis  presente  gi  n<  - 
ralement  un  second  maximum  moins  important  que 
le  premier ;  enfin  quand  la  striction  commence,  la 
courbe  tombe ;  parfois  meme  les  deviations  devirn- 
nent  negatives. 

Lorsque  le  barreau  presente  une  grande  homog^- 
n^ite,  on  n'observe  plus  qu'un  seul  maximum. 

Dans  la  discussion  qui  suit  ce  rapport,  M.  Breuil 
fait  remarquer  que  le  magnetisme  a  pu  amener  des 
chargements  de  proprietes  dans  l'acier.  Lui-meme  a 
remarque  que  pour  certains  aciers,  les  deux  parties 
provenant  de  la  rupture  d'une  eprouvette  a  la  trac- 
tion, etaient  susceptibles  de  s'attirer  apres  cette 
rupture. 

[I.  —  M.  Guillet  fait  ensuite  deux  communications : 
l'une  sur  les  nouveaux  resultats  d'essais  mecamqurs 
des  uriers  au  nickel ,  l'autre  sur  la  cementation  des 
aciers. 

La  premiere  communication  fait  partie  d'un  tra- 
vail que  l'auteur  se  propose  de  publier  dans  le  Genie 
Civil.  La  conclusion  interessante  de  ce  travail  est  la 
parfaite  concordance  qui  existe  entre  tous  les  essais 
mecaniques  (traction,  compression,  choc,  durete)  et 
Fetude  micrographique  dans  les  aciers  au  nickel. 

Dans  sa  seconde communication,  M.  Guillet  etudie 
d'abord  la  cementation  des  aciers  ordinaires. 

Apres  avoir  rappele  combien  etait  peu  scientifique 
l'operation  de  la  cementation  telle  qu'on  la  pratique 
generalement,  avec  des  cements  mal  definis,  dans 
des  fours  a  des  temperatures  que  Ton  ne  mesure 
pas,  l'auteur  entre  dans  le  detail  de  ses  experiences 
dont  voici  les  conclusions: 

1°  La  vitesse  de  penetration  du  carbone  est  la  meme 
dans  les  differents  aciers  hypereutectiques  en  ope- 
rant avec  un  meme  cement  et  a  la  meme  tempera- 
ture ; 

2°  Un  tres  grand  nombre  de  cements  ont  meme 
vitesse  de  penetration  a  1  000  degres;  mais  cette 
vitesse  est  d'autant  plus  differente  pour  les  diffe- 
rents cements  que  la  temperature  est  plus  basse ; 

3°  L'agent  actif  des  cements  parait  etre  le  cyano- 
gene;  ce  fait  est  mis  en  relief  par  de  nombreuses 
experiences,  dans  lesquelles  les  cements  employed 
etaient  des  melanges  de  C  +  C03Ba,  C-f  C03K2,  etc. ; 

4°  Au  commencement  de  la  cementation,  les 
divers  cements  se  comportent  de  meme  facon  ; 

5°  La  vitesse  de  penetration  du  carbone  estsurtout 
fonction  de  la  temperature;  pour  certains  cements 
la  vitesse  est  double  a  1  000  degres  de  ce  qu'elle 
est  a  900  degres.  D'oii  l'importance  de  mesurer  la 
temperature  des  fours  a  cementation  ; 

6°  La  valeur  en  carbone  de  la  couche  exterieure 
depend  essentiellement  du  cement  employ^.  A  ce 
sujet,  M.  Guillet  demontre  qu'il  ne  faut  pas  depasser, 
a  la  superficie,  une  teneur  en  carbone  superieure 
a  1  »/»■ 

Apres  etre  en  In''  dans  les  details  de  nombreux 
essais  a  la  fragilite,  M.  Guillet  conclut  que  :  «  pour 
operer  une  bonne  cementation,  il  faut  operer  comme 
suit :  cementer  de  l'acier  a  36-40  kilogr.,  a  la  tem- 
perature de  900  degres,  avec  un  cement  chimique- 
ment  defini  que  Ton  puisse  toujours  avoir  identique 
a  lui-meme,  en  prenant  les  precautions  necessaires 
pour  que  la  couche  exterieure  ne  contienne  pas  plus 
de  1  %  de  carbone;  laisser  refroidir,  porter  a  850 
degres  et  tremper». 

L'auteur  etudie  ensuite  le  moyen  d'eviter  la  fra- 
gilite dans  les  aciers  cementes  et  trempes  ;  les  aciers 
au  carbone  ne  lui  ont  pas  encore  donne  les  resultats 
desires. 

Au  contraire,  avec  un  acier  a  2  %  nickel  et  0,120  % 
de  carbone,  on  obtient  des  resultats  excellents; 
puisque  des  eprouvettes  Fremont  non  enlaillees,  en 


ce  metal,  e^mentees  a  2mm  5  de  profondeur  et  trempees 
a  850  degres,  ont  donne  6,  8,  10  et  12  kilogram- 
metres,  tandis  qu'un  acier  de  cementation  ordinaire 
donne  dans  les  memes  conditions  de0a4  kilogram- 
metres. 

Enfin,  M.  Guillet  fait  une  6tude  delaillee  sur  la 
preparation  d'aciers  qui  peuvent  acque>ir,  apres 
simple  cementation,  la  meme  durete  que  celle  des 
aciers  au  carbone  cemented  et  trempes.  Ces  expe- 
riences serontdecrites  dans  le  Genie  Civil. 

M.  Le  Chatelier  fait  remarquer  Finteret  qu'il  y 
aurait  a  differencier  la  vitesse  d'apport  du  cement  de 
la  vitesse  de  penetration.  M.  Guillet  se  propose  de 
faire  des  experiences  dans  cette  voie. 

Plusieurs  membres  demandent  que,  etant  donnee 
leur  importance,  les  rapports  de  M.  Guillet  soient 
imprimis  in  e.rtenso  avec  les  diagrammes,  ce  qui  est 
decide. 

L.  G. 
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Revue  des  principales  publications 
techniques. 

CHE  M  INS  DE  FER 

La  vitesse  commerciale  des  chemins  de  fer 
electriques.  —  M.  W.  Park  publiedans  le  Tramway 
and  Railway  World,  du  12  mars,  une  se>ie  de  gra- 
phiques  qui  montrent  l'importance  desquatre  prin- 
cipaux  facteurs  qui  inlluent  sur  la  vitesse  commer- 
ciale des  chemins  de  fer  electriques  :  vitesse  maxi- 
mum, acceleration,  duree  de  la  marche  sans  xmrant, 
freinage.  Chacun  des  diagrammes  represente  les 
vitesses  en  fonction  du  temps,  pour  une  meme  dis- 
tance parcourue  (un  demi-mille)  et  avec  des  arrets 
de  vingt  secondes. 

Lorsque  le  nombre  et  la  duree  des  arrets  sont 
determines,  la  vitesse  commerciale  ne  peut  etre! 
accrue  qu'en  augmentant  la  consommation  d'ener- 
gie,  et  lorsque  les  arrets  sont  frequents,  celle-ci 
peut  devenir  excessive.  On  se  trouve,  en  outre, 
conduit  a  une  grande  vitesse  maximum  et,  par  suite, 
a  une  puissance  de  moteurs  tres  elevee.  Enfin,  il 
faut  supprimer  la  marche  sans  courant  et  absorber 
rapidement  dans  les  freins  toute  l'energie  cinetique. 

L'experience  actuelle  parait  deinontrer  que,  lors- 
que le  nombre  des  arrets  est  d'environ  deux  par 
mille,  la  vitesse  commerciale  maximum  satisfai- 
sante  est  16a  17  milles  a  l'heure.  Ce  chiffre  peutetre 
depasse,  mais  au  prix  d'une  grande  consommation 
d'energie  et  d'un  entretien  excessif.  De  plus,  il  faut 
alors  s'approcher  tellement  des  limites  d'accelera- 
tion  et  de  retardation,  qu'il  est  difficile  d'observer 
les  horaires. 

ELECTRICITK 

Compteur  pour  la  mesure  exacte  de  l'energie 
dans  les  installations  triphasees  asym6trique- 
ment  chargees.  —  Dans  un  systeme  triphase  a,  b,  c, 
asymetriquement  charge,  la  mesure  de  l'energie  se 
fait  en  employant  la  methode  des  deux  compteurs, 
qui  consiste  a  inserer  dans  deux  des  conducteurs 
du  systeme  a  et  6,  par  exemple,  les  deux  bobines  de 
fil  gros  ou  amperemetriques  des  deux  appareils,  et 
respectivement,  entre  chacun  de  ces  conducteurs  etle 
troisieme  c,  les  bobines  de  fil  fin  ou  voltmetriques 
desdits  appareils. 

Dans  ces  conditions,  si  le  courant  I'  en  a  est  en 
retard  de  phase  par  rapport  au  courant  I"  en  b,  la 
difference  de  potentiel  V  entre  a  et  c  est  en  avance 
de  phase  de  30  degres  par  rapport  a  I',  tandis  que 
la  difference  de  potentiel  V"  entre  b  et  e  est  en 
retard  de  phase  de  30  degres  par  rapport  a  I". 

Or,  pour  des  compteurs  electrodynamiques,  par 
exemple  du  type  Elihu  Thomson,  s'il  s'agit  de  les 
essayer  sur  des  systemes  triphases  auxquels  sont 
appliques  des  appareils  inductifs  asymetriquement 
disposed,  les  courants  i'  et  i",  qui  parcourent  res- 
pectivement les  bobines  voltmetriques,  devraient  se 
trouver  en  phase  respectivement  avec  les  deux  diffe- 
rences de  potentiel  V  et  V",  c'est-a-dire  que  le  cou- 
rant i'  devrait  se  trouver  en  avance  de  phase  de 
30  degres  par  rapport  a  I'  et  le  courant  i"  en  retard 
de  phase  de  30  degres  par  rapport  a  1". 

Mais,  dans  la  pratique,  il  y  a  toujours  un  certain 
retard  de  phase  des  courants  i'  et  i" ,  par  rapport 
aux  differences  de  potentiel  V  et  V". 
I    Pour  tourner  cette  difficulte,  M.  Riccardo  Arno, 


a  imaging  une  disposition  ingenieuse  qu'il  a  decrite 
recemment  dans  une  communication  a  la  Societe 
'Internationale  des  Electriciens  (Bulletin  dedeeembre 
1902). 

L'auteur  appelant  ce  retard  a,  utilise,  au  lieu  des 
deux  differences  de  potentiel  V  et  V",  deux  autres 
differences  de  potentiel  V[  et  V"  qui  sont  respective- 
ment en  avance  de  phase  de  30  degres  -\-  a  par  rap- 
port a  P  et  en  retard  de  phase  de  30  degres  —  a  par 
rapport  a  I". 

Dans  ces  conditions,  le  courant  i'  se  trouve  en 
avance  de  phase  de  30  degres  par  rapport  au  courant 
P  et  le  courant  i"  est  en  retard  de  phase  de  30  degres 
par  rapport  a  1",  ce  qui  etait  precisement  la  condi- 
tion a  satisfaire. 

MINES 

Recherches surl'emploi  des  explosifs  dans  les 
mines.  —  M.  Schmerber,  Ingenieur  des  Arts  et 
Manufactures,  etudie,  dans  unecommunication  a  la 
Societe  de  1' Industrie  minerale  (comptes  rendus  men- 
suels  de  fevrier),  l'emploi  des  explosifs  dans  les 
exploitations  minieres.  II  montre  que,  si  la  force 
d'un  explosif  joue  un  grand  role  dans  son  emploi, 
deux  autres  facteurs,  le  degre  de  sensibilite  et  la 
densife,  exercent  encore  une  action  capitale  sur 
le  bon  rendement  d'une  matiere  explosive. 

L'influence  de  la  sensibilite  d'un  explosif  sur  son 
rendement  economiq ue  a- ete  l'objet  de  longues  re- 
cherches et  d'experiences  nombreuses  qui  ont  per- 
mis  d'etablir,  d'une  facon  a  peu  pres  certaine,  «  que 
plus  Fexplosif  est  insensible,  plus  il  d(5tonera  diffi- 
cilement,  et  cela  tout  particulierement  a  Fair  libre, 
et  que  plus  la  capacite  dans  laquelle  detone  la 
charge  est  close,  plus  la  detonation  d'un  explosif 
insensible  a  des  chances  de  se  produire  ».  L'auteur 
signale  egalement  l'influence  de  la  capsule  dans  le 
tir  avec  un  explosif  insensible,  et  recommande  de 
toujours  s'assurer  de  leur  bonne  qualite  par  des 
essais  frequents. 

La  densite,  dans  l'emploi  d'un  explosif,  a  egale- 
ment une  tres  grande  importance.  Les  explosifs  ont 
des  densites  tres  variables  et  les  dynamites  sont,  en 
general,  beaucoup  plus  denses  que  les  explosifs  de 
sitrefe.  Pour  un  expl  isif  dense,  on  peut,  a  la  rigueur, 
se  servir  de  trous  de  mine  de  faible  diametre,  mais 
il  ne  faut  pas  oublier  que  cela  est  toujours  au  de- 
triment du  resultat  a  obtenir. 

En  resume,  il  y  a  lieu,  d'apres  M.  Schmerber, 
d'attirer  Fattention  des  Ingenieurs  sur  la  necessite 
qu'il  y  a  de  soigner  le  tir  avec  les  differents  explo- 
sifs et,  particulierement,  avec  les  explosifs  de  su- 
rete.  Si  ces  derniers  exigent  peut-etre  un  peu  plus 
d'attention  dans  leur  emploi  pour  obtenir  un  re- 
sultat parfait,  leur  innocuit6  complete,  leur  resis- 
tance au  choc,  leur  insensibilite  au  froid,  enfin 
leur  ininfiammabilite  absolue  en  font  de  pnfcieux 
auxiliaires  dans  Fart  des  mines,  rendant  toute 
catastrophe  impossible  et  ameliorant  ainsi,  dans 
une  large  mesure,  la  securite  dans  les  exploitations 
minieres. 

M.  Haton  de  la  Goupjlliere,  qui  presidait  la  reu- 
nion, rappelant  les  recherches  anterieures  que 
l'auteur  a  publiees  dans  le  Genie  Civil  ('),  a  vive- 
ment  remercie  M.  Schmerber  de  son  interessante 
communication. 

Les  charbonnages  du  Sud  des  fitats-Unis.  — 

Dans  FJVon  Age,  du  5  mars,  M.  E.  Saward  etudie 
le  developpement  des  charbonnages  du  Sud  des 
l.ints-Unis,  pendant  ces  dix  dernieres  annees. 

Partout,  la  production  a  suivi  une  marche  tres 
rapidement  croissante,  et  malgre  les  greves,  la  pro- 
duction de  1902  a  ete  en  augmentation  notable  sur 
celle  de  1901.  Le  fait  est  remarquable  surtout  pour 
les  mines  nouvelles  del' Alabama,  qui  sont  tres  faci- 
lement  exploitables;  leur  production  a  passe  de 
5  800  000  tonnes  en  1897  a  10  300  000  tonnes  en  1902. 
Quand  les  travaux  d'amenagement,  actuellement  en 
cours,  de  la  Warrior  River  seront  termines,  les  char- 
bons  de  l'Alabama  suivront  en  majeure  partie  la 
voie  fluviale  jusqu'a  Mobile  oii  ils  pourront  etre  li- 
vres  a  10  francs  la  tonne,  ce  qui  fera  de  Mobile  le 
port  charbonnier  lemeilleur  marche  de  FAinerique. 

L'Arkansas,  qui  produisait  300  000  tonnes  d'an- 
thracite,  il  y  a  dix  ans,  produit,  aujourd'hui, 
2  100000  tonnes;  cet  anthracite  a  ete  dirige  sur 
Chicago  pendant  la  recente  disette  d'anthracite. 

Le  developpement  des  charbonnages  du  Territoire 
[ndien  et  du  Texas  est  egalement  tres  rapide.  II  en 
est  de  meme  pour  les  vieilles  mines  du  Maryland 


(!)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX,  a"  1  et8,  el  t-  XXXI,  n»»  13, 
16,  22  et  23. 


896 


LE  GENIE  CIVIL 


et  de  la  Virginie  occidentale  qui  restent  le  centre 
principal  de  production  (25  millions  de  tonnes).  Au 
total  60  millions  de  tonnes  pour  les  Etats  du  Sud. 

Presque  partout  les  voies  de  transport  sont  deve- 
nues  insuffisantes  et  un  grand  nombre  de  lignes  a 
voie  unique  vont  etre  doubles. 

La  production  du  coke  metallurgique  est  de  7  mil- 
lions de  tonnes.  Les  dernieres  greves  ont  eu  pour 
consequences  les  faits  suivants  qu'il  est  important 
de  signaler : 

1°  Une  entente  des  Compagnies  de  chemins  de 
fer  pour  elever  le  tarif  des  transports,  augmenta- 
tion justifiee  par  l'elevation  des  salaires  etappoin- 
tements  de  leurs  employes  en  vue  d'6viter  une  greve 
generate  des  transports ; 

2°  Une  tendance  des  proprieta ires  des  hautsfour- 
neaux  et  fonderies  a  devenir  proprietaires  des 
mines  de  facon  a  etre  leurs  propres  fournisseurs  de 
coke. 

L'article  renferme  un  grand  nombre  de  chiffres 
etde  renseignements  statistiques. 

TRAMWAYS 

L'emploi  des  conducteurs  souterrains  a  haute 
tension.  —  Dans  une  etude  que  publie  VElec- 
trical  World  and  Engineer,  du  7  mars,  M.  H. 
Floy  fait  remarquer  que  les  progres  realises  dans  la 
transmission  des  tensions  elevees  pendant  ces  der- 
nieres annees  ont  porte  presque  exclusivement  sur 
les  lignes  aeriennes,  et  que,  bien  qu'il  existe  des 
installations  a  40  OoO  et  60  000  volts,  on  pourrait 
facilement  compter  celles  qui  emploient  des  conduc- 
teurs souterrains  au  dela  de  10  000  volts. 

11  cite,  comme  exemples,  la  Twin  City  Rapid 
Transit  C°,  qui  emploie  deux  cables  a  trois  con- 
ducteurs a  11000  volts,  et  la  Saint-Croix  PowerO, 
qui  emploie  depuis  deux  ans  et  demi  environ 
5  kilom.  de  cable  a  25  000  volts.  On  croit  generale- 
ment  que  pour  ces  tres  hautes  tensions  le  prix  de 
risolant  prend  une  grande  importance  en  compa- 
raison  de  Feconomie  de  cuivre ;  Fauteur  est  d'un 
avis  different. 

11  fait  remarquer  d'autre  part  que,  si  Fisolant 
ideal  n'est  pas  encore  trouve,  on  se  trouve  nean- 
moins  en  possession  de  matieres,  qui  (meme  enlais- 
sant  de  cot6  le  caoutchouc)  permettent  de  s'avancer 
plus  qu'on  ne  Fa  fait  jusqu'ici. 

Les  qualites  d'un  bon  cable  isole  sont,  par  ordre 
d'importance,  une  grande  rigidit6  electrostatique, 
une  grande  duree  et  un  bon  isolement.  11  ne  faut 
pas  s'attacher  outre  mesure  a  Fisolement  kilometri- 
que  ;  la  rigidite  electrostatique  depend  beaucoup  du 
soin  apporteala  fabrication,  et  un  cable dont  Fisole- 
ment est  mediocre,  peut  etre  excellent  a  ce  point  de 
vue. 

L'auteur  conseille  de  ne  pas  essayer  les  cables 
poses  a  une  tension  tres  superieure  a  celle  du  ser- 
\icc,  dans  la  crainte  d'alterer  Fisolant'.  II  estime 
qu'on  a  aussi  attache  trop  d'importance  aux  effets 
de  resonance.  La  Saint-Croix  Power  C°  n'a  jamais 
eu  d'accidents  directement  imputables  a  la  foudre, 
bien  que  le  cable  soit  relie  a  l'extremite  d'une 
ligrie  aerienne  de  40  kilometres. 

Dispositions  legales  relatives  aux  tramways 
aux  Etats-Unis.  — V Engineering  Neus,  du5  mars, 
publie  une  elude  relative  aux  lois  et  reglements 
qui  regissent  la  construction  et  l'exploitation  des 
lignes  de  tramways  aux  Ktats-Uniset  qui  sont  sujets 
a  variations  d'un  Etat  a  Fautre.  Quelques-unes  de 
ces  lois  datent  des  debuts  de  Findustrie  des  tram- 
ways, d'une  epoque  a  laquelleon  ne  pouvait  prevoir 
le  developpement  que  ces  moyens  de  transport  ont 
atteint  aujourd'hui ;  elles  sont,  le  plus  souvent,  en 
disaccord  complet  avec  les  besoins  actuels.  Dans 
certains  Etats,  ces  lois  et  reglements  sont  tombes  en 
desuetude,  mais  dans  d'autres  ils  sont  appliques 
rigoureusement,  ilsdonnent  lieu  a  proces  et  cons- 
tituent une  gene  permanente.  Les  plus  sages  sont 
les  r.tats  qui  n'ont  pas  attendu  cet  anachronisme  et 
ont  revise  leurs  lois  dans  un  sens  large,  laissant  la 
plus  grande  latitude  aux  Compagnies  sous  le  con - 
trole  de  Commissions  techniques  speciales  et  com- 
piHentes. 

Le  plus  souvent  le  trace;  de  la  ligne  a  ete  impose 
aux  debuts  par  les  conditions  resultant  du  regime 
du  droit  de  passage.  Avec  des  pentes  tres  raides  et 
des  courbes  a  tres  faible  rayon,  on  evitait  une  trop 
grande  largeur  donnde  aux  tranchdes  et  aux  rem- 
blais;  les  critiques  s6veresqui ont  6t6  faites  au  sujet 
de  pareils  traces  ne  sont  done  pas  justifies.  Au- 
jourd'hui, on  tend  de  plus  en  plus  a  assimiler  les 


tramways  aux  chemins  de  fer  a  vapeur  dont,  en 
certains  cas,  ils  realisent  les  vitesses.  Les  questions 
d'expropriation,  de  passages  a  niveau  avec  les  routes 
et  les  chemins  de  fer,  de  protection  contre  les  per- 
sonnes  et  le  betail,  de  raccorderaent  obligatoire  ou 
non  avec  les  lignes  deja  existantes  sont  extremement 
complexes  et  font  le  principal  objet  de  cette  etude. 

TRAVAUX  PURLICS 

Pavages  des  villes  des  Etats-Unis.  —  M.  Vail- 
lant,  Ingenieur  principal  des  Fonts  et  Chausseesde 
Belgique,  publie,  dans  les  Annates  des  Travaux 
publics  de  ce  pays  (fevrier),  le  rapport  qu'il  a  fait, 
a  la  suite  d'une  mission,  sur  les  pavages  les  plus 
employes  dans  les  principales  villes  des  Etats-Unis. 

Le  plus  repandu  de  ces  pavages  est  Fasphalte  dont 
l'emploi  a  pris,  depuis  une  dizaine  d'annees,  une 
extension  considerable  en  Amerique.  Cette  prefe- 
rence tient,  d'apres  l'auteur,  a  ce  qu'il  constitue  le 
pavage  le  plus  propre  et  le  plus  hygienique ;  il  est 
insonore,  resistant,  durable,  et  il  convienta  tousles 
genres  de  circulation.  Aux  Etats-Unis,  la  chaussee 
asphaltee  est  non  seulement  p referee  pour  les  rues 
de  luxe  et  commercantes,  les  rues  centrales  et  popu- 
leuses,  ainsi  que  les  arteres  principales,  mais  elle 
est  encore  considered  comme  le  meilleurdes  pavages 
pour  les  rues  a  trafic  modereet  m6mea  faible  trafic. 
Le  pavage  en  paves,  de  granit  en  general,  y  est  re- 
serve pour  les  rues  servant  exclusivement  au  lourd 
charriage,  telles  que  celles  environnant  les  ports  et 
pour  les  rues  ;i  forte  pente. 

M.  Vaillant  passe  successivement  en  revue  les 
pavages  en  asphalte,  en  paves  d'asphalte,  en  briques 
et  en  coal  tar. 

II  termine  son  travail  par  quelques  mots  sur  les 
applications  d'huile  et  de  p6trole  sur  les  chaussees 
empierrees. 

L'asphalte  de  pavage  generalement  employe  aux 
Etats-Unis  differe  beaucoup  de  celui  qui  est  utilise 
en  Europe;  au  lieu  d'etre  du  calcaire  bitumineux 
naturel,  e'est  un  melange  artiiiciel  compose,  en  ma- 
jeure partie,  de  grains  de  sable  agglutines  par  de 
l'asphalte,  pour  former  une  espece  de  gres.  Les  as- 
phaltes  bruts,  utilises  pour  la  preparation  de  ce 
ciment,  proviennent  generalement  de  File  de  la 
Trinity. 

Le  pavage  en  briques  ne  conviendrait  que  la  ou  le 
traiic  ne  detruit  pas  la  forme  premiere  de  la  brique; 
il  n'est  pas  glissant  et  son  emploi  assure  une  circu- 
lation peu  bruyante;  dans  les  rues  ou  ne  passent 
pas  de  trop  lourdes  charges,  il  est  durable,  en  res- 
tarit  uni,  propre  et  agreable  a  la  vue.  Les  briques 
dont  on  fait  usage  dans  ce  cas  sont  tres  dures,  tena- 
ces  et  impermeables ;  elles  ont  la  forme  de  paralle- 
hpipedes  rectangles  dont  les  dimensions  ne  s'ecar- 
tent  guere  de  0"'  205  X  0m  100  X  0"  062. 

Ce  genre  de  pavage  s'etendait  deja,  en  1899,  dans 
les  villes  de  plus  de  30  000  habitants,  sur  plus  de 
18  millions  de  metres  carres. 

Le  coaltar  ou  brai  mineral  provenant  de  la  dis- 
tillation de  la  houille,aete  employe  aux  Etats-Unis, 
soit  seul,  soit  melange  d'asphalte  ratline,  de  creosote, 
de  ciment  hydraulique,  de  chaux  et  de  soufre,  pour 
former,  avec  les  materiaux  pierreux,  des  pavages 
que  Fon  a  appel6s,  d'apres  leur  composition,  pavages 
en  coaltar,  en  beton  bitumineux,  en  goudron  dis- 
lille,  en .  vulcanite.  Ce  pavage  est  aujourd'hui,  en 
fait,  abandonne  aux  Etats-Unis,  eu  egard  aux  bons 
resultats  donnes  par  les  pavages^en  asphalte  ordi- 
nnire  qui,  non  seulement  ont  permis,  d'apres  l'au- 
teur, d'embellir  et  d'assainir  les  villes,  mais  de 
rendre  la  voirie  plus  confortable  et  la  circulation 
plus  rapide  et  plus  aisee.  lis  permettent,  egalement, 
de  realiser  des  economies  sur  le  nettoyage  des  rues, 
les  frais  de  transports,  Fusure  des  chevaux  et  des 
v6hicules,  qui  compenseraient  largement  son  cout 
d'etablissement  et  d'entretien,  en  general  pluseleve 
que  celui  des  autres  modes  de  pavage. 

Canal  des  Grands  Lacs  de  F  Amerique  du  Nord 
k  l'Ocean  Atlantique.  —  La  jonction  des  Grands 
Lacs  americains  a  FOcean  Atlantique  par  ['Hudson 
et' New- York' est 'it  Fetude  depuis  longtemps.  Deux 
projets  sont  aetuellement  en' discussion.  Le  plus 
ancien,  propose  par  FEtat  de  New-York,  est  a  petite 
section  (23™ 85  de  largeur  minimumau  plafond,  sur 
3=65  de  profondeur);  iln'admettraittiuedesehalands 
cubant  au  plus  1  000  tonnes.  Le  nouveau,  proposed 
par  Fensemble  des  Etats  fecleres,  est  a  grande  sec- 
tion (05"'  50  de  largeur  minimum  sur6m  40  de  profon- 
deurj  ;  il  pourrait  admettre  non  seulement  des 
cargo  boats  de  S  7110  tonnes,  mais  encore  tons  les 
batiments  qui  naviguent  sur  les  Grands  Lacs  et 


peut-etre  les  neuf  dixiemes  de  ceux  qui  font  com- 
merce avec  New- York.  La  distance  de  Buffalo  a 
New-York  serait  franchie  en  64  heures,  sans  trans- 
bordement. 

L' Engineering  News,  du  26  fevrier,  compare  les 
deux  projets,  et  montre  sans  peine  que  tous  les 
avantages  sont  du  cote  du  canal  maritime.  La 
depense  de  ce  dernier  serait,  il  est  vrai,  deux  fois  et 
demie  celle  du  premier  (1  milliard  au  lieu  de  400 
millions),  mais  cette  difference  est  relativement 
faible,  etant  donnees  les  differences  des  sections.  Le 
cout  peu  eleve  du  canal  maritime  provient  de  ce 
qu'il  emprunte  des  voies  naturelles  deja  existantes, 
tandis  que  Fautre  doit  etre  excave  entierement  dans 
la  presque  total ite  de  son  parcours. 


Ouvrages  recemment  parus. 

Manuel  pratique  du  monteur  electricien,  par 

J.  Laffargue,  Ingenieur-Electricien.  —  Sixieme 
edition.  —  Un  volume  petit  in-8°  de  1012  pages, 
avec  688  figures.  —  B.  Tignol,  editeur,  Paris. 
—  Prix  :  cartonne,  9  francs. 

Ce  volume  est  la  sixieme  edition  de  la  publication 
du  cours  d'Klectricite  industrielle  pratique  que 
il.  Lall'argue  professe  a  la  Federation  generale  pro- 
fessionnelle  des  chauffeurs-mecaniciens.  11  contient 
les  renseignements  pratiques  de  toutes  sortes  qui 
peuvent  etre  utiles  a  un  electricien  pour  la  conduite 
ou  Fetablissement  d'une  installation  electrique. 

Apres  avoir  defini  les  elements  caracteristiques 
de  Fenergie  electrique  et  donn^  la  description  des 
appareils  pour  la  produire,  l'auteur  examine  suc- 
cessivement la  distribution  de  cette  6nergie,  Fener- 
gie generatrice,  les  canalisations  exterieures  et  les 
installations  interieures.  Les  chapitres  suivants 
sont  consacres  aux  compteurs  d'electricite,  aux  ap- 
plications de  Fenergie  electrique ,  aux  accidents 
electriques,  a  des  instructions  pratiques,  a  des 
exemples  d'installations,  aux  reglements  divers  et 
a  des  exercices  pratiques. 


Trait6  pratique  de  Fart  de  tremper  Facier,  le 
fer,  la  fonte,  le  cuivre  et  le  bronze,  par  J.-B. 
Zabe,  ancien  adjoint  technique  principal  de  la 
Marine.  —  Un  volume  in-8°  de  104  pages,  avec 
43  figures  dans  le  texte.  —  E.  Bernard  et  Cic,  edi- 
teurs,  Paris.  —  Prix  :  3  francs. 

M.  Zabe  a  reuni  dans  cet  ouvrage  divers  resultats 
d'essais  theoriques  et  pratiques  sur  la  trempe,  aux- 
quels  il  a  procede  dans  quelques  ateliers  des  arse- 
naux  de  la  Marine;  il  y  etudie  successivement,  a  un 
point  de  vue  pratique,  la  trempe  et  le  recuit  des 
aciers  et  des  fers;  la  trempe  de  la  fonte,  du  cuivre 
et  du  bronze;  les  procedes de soudure  et  de  gravure 
de  ces  m6taux. 


L'annee  Scientifique  et  Industrielle,  fondle  par 
Louis  Figuier;  Quarante-sixieme  annee  (1902),  par 
Emile  Gautier.  —  Un  volume  in-16  de  440  pages, 
avec  108  figures.  —  llachette  et  Cie,  editeiirs,  Pa- 
ris, 1903.  —  Prix  :  broche,  3  fr.  50. 

Ce  nouveau  volume  de  la  serie  creee  par  Louis 
Figuier,  rend  compte  des  principales  decouvertes 
uccomplies  au  cours  de  l'annee  1902,  aussi  bien  dans 
le  domaine  de  la  science  pure  que  dans  celui  de  ses 
utilisations  industrielles  et  pratiques. 


Le  Costruzioni  in  calcestruzzo  ed  in  cemento 
armato,  par  G.  Vacchelli,  Ingenieur  (Collection 
des  Manuels  lloepli).  —  2«  edition.  —  Un  volume 
in-16  de  350  pages,  avec  230  figures.  —  Y.Hoepli, 
editeur,  Milan,  19(13.  —  Prix  :  4  francs. 

Dans  ce  manuel,  dont  nous  avons  signale  la  pre- 
miere edition  ('),  l'auteur  etudie  les  diyerses  ques- 
tions relatives  aux  constructions  en  beton  et  ciment 
arme.  II  decrit  en  detail  quelques  constructions 
recentes  et  6tudie  les  methedes  de  calcul  employees. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  I.  XL,  n°  2,  p.  32. 


Le  G£rant  :  H.  Avoiron. 
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que  de  la  Sucrerie  centrale  de  Cambrai. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE 

LES  INSTALLATIONS  NOUVELLES 
de  la  Sucrerie  centrale  de  Cambrai,  a  Escaudceuvres 

(Planche  XXVI.) 

La  Sucrerie  centrale  de  Cambrai  aeffectue,  en  1901,  diverses  trans- 
formations importantes  dans  ses  installations,  en  vue  principalement 
de  modifier  le  travail,  de  ses  sirops,  masses-cuites  et  egouls,  pour  avoir 


ment  les  frais  de  fabrication,  et  ceux  relatifs  a  la  main-d'ceuvre  el  au 
charbon. 

Pour  realiser  le  but  qu'on  se  proposait,  il  etait  necessaire  : 

1°  De  cuire  les  produits  rapidement  et  a  basse  temperature  pour  eviter  les 
destructions  de  sucre,  tout  en  realisant  une  economie  de  combustible  par 
l'emploi  des  vapeurs  de  jus ; 

2°  De  refroidir  ensuite  ces  masses-cuites  dans  un  temps  relativement  court, 
tout  en  permettant  a  la  cristallisation  de  se  faire  dans  de  bonnes  conditions; 

3°  D'eviter  les  manulentions  de  masse-cuite  deteriorant  les  cristaux  ; 

4°  De  maintenir  la  masse  cuite,  avant  turbinage,  dans  un  etat  d'homoge- 
neite  parfaile ; 


Lid 


Fir.  1.  —  Sucrerie  centrale  de  Cambrai  :  Vue  de  la  salle  des  chaudieres  a  cuire. 


en  premier  jet  la  majeure  partie  du  sucre  extractible  dans  les  bette- 
raves,  et  par  suite  n'avoir  qu'un  deuxieme  jet  donnant  le  complement. 

Cette  transformation,  qui  a  ete  precedee  d'une  installation  d'appareils 
d'epuration  de  jus,  sirops  et  egouts,  permet  a  la  Sucrerie  de  realiser, 
de  suite,  la  plus  grande  partie  des  sucres,  tout  en  reduisant  notable- 


s'1 De  mesurer  exactement  les  quantites  introduites  dans  les  appareils  * 
essorer,  de  facon  a  obtenir  un  sucre  a  titrage  constant,  le  claircage  s'operant 
toujoursdans  les  memes  conditions  de  duree  ;  et  d'obtenir  le  maximum  de 
production  des  appareils,  tout  en  restant  dans  la  limite  de  securite; 

6"  De  faciliter  au  personnel  la  vidange  de  ces  appareils  a  production  intea- 
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sive,  par  la  creation  d'un  eouiant  d'air  artificiel,  rendant  ces  appareils  abor- 
dables ; 

7°  D'evacuer  rapidement  les  produits  du  turbinage,  tout  en  conservant  aux 
grains  leur  forme  et  le  brillant  qui  leur  donncnt  une  raeilleure  apparence  et, 
par  suite,  plus  de  valeur; 

8°  D'operer  d'une  facon  nette  et  precise  la  separation  des  egouts  de  turbi- 
nage, pour  ne  pas  laisser  aux  arriere-produits  une  pufete  trop  ele-\ee,  qui 
exigerait  un  supplement  de  travail. 

Ces  conditions  semblent  avoir  ete  parfaitement  realisees  a  la  Sucre- 
rie  cenlrale  de  Cambrai,  et  Installation  des  dififerenls  appareils  a  ete 
etudiee  en  outre  de  facon  a  ne  pas  avoir  de  bat  intent  trop  eleve. 

Nous  considererons  d'abord  la  partie  concernant  specialement  la 
fabrication  du  sucre  et  nous  examinerons  ensuile  la  partie  mecanique 
et  electrique  de  cette  importante  installation. 


-"  Par  un  faisceau  tubulaire  inferieur  de  600  millimetres  de  hau- 
teur, ayant  345  metres  carres,  chauffe  par  les  vapeurs  du  vaporisa- 
teur ; 

3°  Par  un  faisceau  tubulaire  superieur  de  1  metre  de  hauteur, 
ayant  une  surface  de  575  metres  carres,  et  chauffe  egalement  par 
les  vapeurs  du  premier  corps. 

La  separation  tie  la  surface  de  chauffe  tubulaire,  en  deux  faisceaux, 
a  ete  faite  pour  avoir  un  pied  de  cuite  tres  reduit. 

Chaque  faisceau  tubulaire  porte  un  tube  central  de  800  millimetres 
de  diametre. 

L'alimentation  automatique  des  sirops  et  egouts,  realisee  par  un 
appareil  Tourneur,  a  lieu  dans  un  collecteur  regnant  sur  le  pourtour 
des  chaudieres,  et  operant  la  distribution  en  douze  points  differents, 
au  moyen  de  tuyaux  plongeant  jusqu'a  la  partie  inferieure. 


Fig.  2.  —  Elevation  generate 
drs  nouvelles  installations  d'appareils  a  cuire 
et  de  turbinage  electrique. 


Legends.  —  C.  cliaudiwe  a  cuire,  de  800  hectolitres;  —  D,  delaveurs- 
distributeurs ;  —  K,  transporteurs  Kreiss;  —  M,  malaxeur,  systfcmc 
liagot  et  Tourneur;  —  P,  pornpe  ii  masse-cuite  ;  —  S.  s6paraleurs  d'e- 
gouts;  —  T,  turbine;  —  V,  chargeurs-mesureurs ;  —  V,  vase  desu- 

ereur,  systeme  C:  set; —  VA,  ventilateur  aspirant;  —  m,  vidange 

lie  la  masse-cuile;  —  n.  nochfere  a  bascule;  —  r.  tremie  de  dSeharge; 
—  I.  iringle  de  manoeuvre  de  la  nochere. 


Travail  des  masses-cuites.  —  Le  travail  des  masses-cuites,  donl  nous 
venons  d'indiquer  les  conditions  d'etablissement,  exige  les  groupes 
d'appareils  suivants  (fig.  1  et  2)  : 

I"  Chaudieres  a  cuire; 
2°  .Malaxeurs ; 
3;  I'ompes  a  masse-cuite  ; 
V  Delnyeur-distributeur ; 
•">'  Chargeufs-mesureurs : 
(>°  Turbines ; 

7'  Transporteurs  de  sucre,  systeme  Kreiss; 
8°  Separateurs  d 'egouts. 

Les  appareils  relatifs  a  la  fabrication  proprement  dite  ont  ete  etu- 
dies  par  la  Societe  fran^aise  de  Constructions  mecaniques,  sous  la 
direction  et  le  controle  de  M.  Camuset,  directeur  de  la  Sucrerie  cen- 
trale de  Cambrai,  qui  a  egalement  trace  le  programme  relatif  a  la 
partie  electrique  realisee  par  la  Maison  Hreguet. 

Gh-audieres  a  cuinE.  —  Les  chaudieres  a  cuire,  au  nombre  de  deux 
(fig.  1  et  2),  construites  entierement  en  tole  d'acier,  ont  5"' 500  de 
diametre  et  5m  200  de  hauteur  cylindrique ;  elles  sont  surmontees 
d  un  vase  desucreur,  systeme  Camuset ,  de  3m  400  de  diametre  et  2m  500 
de  hauteur. 

La  capacite  utile  de  ces  chaudieres  est  de  800  hectolitres. 
Leur  surface  de  chauffe  est  constitute  : 

1°  Par  un  double  fond  de  20  metres  carrels  environ,  chauffe  par  la 
vapeur  directe  ; 


La  circulation  de  la  masse-cuite  est  obtenue  par  des  helices  placees 
dans  le  tube  central. 

A  cet  effet,  l'arbre  porle-helice  traverse  le  fond  de  la  chaudiere 
dans  un  presse-etoupe  special,  et  est  actionne  au  moyen  d'eng^ehages 
par  un  arbre  horizontal  recevant  la  commando  d'un  moleur  electrique. 

La  vidange  de  la  masse-cuite  dans  les  malaxeurs  est  faite  au  mo\en 
de  robinets  el  tuyaux  de  350  millimetres  de  diametre. 

Les  vapeurs  produites  par  les  cuites  servent  A  chauffer  lacinquirme 
caisse  de  l'appareil  a  evaporer:  une  disposition  speciale  permet 
d'envoyer  ces  vapeurs  directement  au  conderiseur. 


Malaxeurs. 


Les  malaxeurs,  systeme  Ragol  el  Tourneur,  sont 


au  nombre  de  douze,  ils  ont  2">  250  de  largeur,  6m  io0  de  longueur  el 
une  capacite  utile  de  300  hectolitres  environ.  Ils  se  composent  d'une 
cuve  demi-cylindrique,  en  tole  armee,  dans  laquelle  tourne  un  arM  . 
horizontal  qui  entraine  un  serpentin  recevant  une  circulation  d  ran 
froide,  et  pouvant  recevoir  eventuellement  de  la  vapeur  ;  les  spires  du 
serpentin  sont  armees  de  palettes,  pour  deplacer  les  cristaux  desuere 
dans  I'eau-mere. 

La  vidange  de  ces  malaxeurs  s'opere.  au  moyen  de  robinets  spe- 
ciaux,  dans  un  collecteur  formanl  le  conduit  d'aspiration  des  pompes 
a  masse-cuile. 

Ces  malaxeurs  sont  installes  par  groupes  de  six,  et  chaque  groupe 
est  desservi  par  une  transmission  actionnec  par  moleur  eleclrique. 

Pompes  \  massk-ci'ite.  —  Les  pompes  a  masse-cuite,  au  nombre  de 
deux  (lig.  4),  desservent  les  deux  groupes  de  malaxeurs.  Chaque 
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pompe  est  eomposee  de  deux  corps  doubles  disposes  en  dehors  des 
batis;  les  deux  pistons  d'un  memie  corps  double  sont  reunis  par  une 
traverse  formant  crosse  et  aclionnes  par  une  seule  bielle. 

Les  clapets  sont  constitues  par  une  forte  masse  de  fonte  garnie 
d'une  rondelle  en  caoutchouc  toile  ;  ils  portent  une  tige  passante  ter- 
minee  par  une  poignee,  ce  qui  permet,  en  tenant  les  clapets  leves, 
de  supprimer  le  debit  sans  arreter  la  pompe  et  de  mainteniren  mou- 
vement  la  masse-cuite  contenue  dans  les  tuyaux. 

Les  pistons  plongeurs  sont  en  bronze,  et  lermines  en  pointe  a  la 
partie  inferieure  ;  ils  sont  munis  de  segments. 

La  bague  de  fond  de  chaque  boile  a  etoupes  est  construite  en  iorme 
de  lanterne  pour  injection  d'eau  ou  de  vapeur. 

Enfin,  la  circulation  de  la  masse-cuite  se  fait  directement  de  Inspi- 
ration au  refoulement;  des  regards,  rapidement  demontables,  per- 
mettent  la  visile  facile  des  tuvauteries. 


inande,  pour  eviter  que  les  bords  des  clapets  ne  se  matent  sur  les 
sieges. 

Ces  appareils  sont  munis  de  robinets  de  lavage  a  la  vapeur  et  d'un 
tuyau  de  sortie  et  de  rentree  d'air. 

La  masse-cuite  sortant  des  chargeurs-mesureurs,  s'ecoule  dans  un 
tuyau  tournant,  incline  a  45  degres  environ,  portant  a  l'extremite  une 
trappe  a  glissiere  mue  par  manivelle  et  cremaillere;  le  mouvementde 
fermeture  ou  d'ouverture  est  combine  pour  actionner  en  meme  temps 
unegoutliere  mobile  recevant  les  egouttages  de  la  glissiere. 

Tuubines  a  commande  electrique.  —  Chaque  turbine  (fig.  1  a  4, 
pi.  XXVI,  et  fig.  2  et  6  du  texte)  se  compose  d'un  tambour  T  monte  a 
la  partie  superieure  d'un  arbre  vertical,  qui  porte  le  rotor  du  mo- 
teur  electrique  a  sa  partie  inferieure. 

Le  tambour,  en  acier  forge,  est  garni  interieuremcnf  d'une  toile  en 


IG.  3.  —  Sucrerie  centra  le  de  Camrrai  :  Appareil  d&ayeur-distributeur  avec  dispositifs  de  chargement. 


Delayeur-distributeur.  —  L'appareil  delayeur-distributeur  est  com- 
pose (fig.  2  et  3)  d'une  auge  demi-cylindrique  de  800  millimetres  de 
largeur,  lm200  de  hauteur  et  12  metres  de  longueur,  portee  a  ses 
deux  extremites  par  deux  pylones  en  fer  de  3  metres  de  hauteur, 
reposant  sur  le  plancher  de  service  des  turbines. 

Get  appareil  est  dispose  au  milieu  des  deux  rangees  de  turbines;  il 
comporte  un  mouvement  agitateur,  compose  d'un  arbre  horizontal 
place  dans  le  sens  de  la  longueur,  muni  de  palettes,  et  actionne  au 
moyen  d'engrenages  coniques,  par  un  arbre  transversal  recevant  la 
commande  d'un  moteur  electrique  place  sur  Fun  des  pylones.  Souscet 
appareil  sont  places  les  trois  chargeurs-mesureurs  de  masses-cukes. 

Chargeurs-mesureurs.  —  Les  appareils  chargeurs-mesureurs  sont 
au  nombre  de  trois,  et  ont  respectivement  une  capacite  utile  de 
230  litres.  Chacun  d'eux  dessert  quatre  turbines. 

Ils  sont  constitues  par  un  corps  en  fonte,  dans  lequel  se  trouve 
place  un  mouvement  agitateur  emp^chant  la  masse-cuite  de  se 
decanter. 

Les  clapets  de  remplissage  et  de  vidange  sont  relies  entre  eux  et 
sont  commandes  par  un  mouvement  compose  de  leviers  et  de  chaines 
ramenant  la  manoeuvre  a  portee  de  la  main  des  ouvriers. 

Pour  assurer  le  joint,  ces  clapets  sont  en  bronze  a  bord  pointu;  les 
sieges  sont  en  acier.  Un  dashpot  a  air  a  et£  place  sur  le  levier  de  com- 


bronze  phosphoreux  t  (fig.  1  a  4,  pi.  XXVI);  il  est  rive  a  la  partie 
inferieure,  a  un  plateau  en  acier  coule,  venu  de  fonderie  avecle  moyeu 
et  portant  les  deux  ouvertures  o  diametralement  opposees  pour  le 
recoltage  du  sucre  ;  ces  deux  passages  sont  clos,  en  temps  normal,  par 
des  bouchons  b  speciaux  dont  l'etancheite  est  assuree  par  un  boudin 
en  caoutchouc  formant  joint  sous  Taction  d'un  ressort ;  ces  bouchons 
peuvent  6tre  demontes  et  remontes  tres  rapidement,  sans  aucune 
difficulte,  par  les  deux  hommes  preposes  au  recoltage. 

Le  tambour  est  enveloppe  par  une  calandre  c,  en  tole,  reposant  sur 
le  bati  proprement  dit  et  portant  un  couvercle  mobile  C  a  sa  partie 
superieure.  Le  couvercle  est  divise  en  deux  parties  composant  trois 
panneaux  qui  se  recouvrent  pendant  l'ouverture,  pour  permettre  la 
recolte  etle  chargement.  Au  centre  du  couvercle,  estplacee  unetubu- 
lure  U  en  communication  avec  un  ventilateur  aspirant  de  facon  a 
evacuer  rapidement,  avant  l'ouverture  du  couvercle,  pour  operer  la 
vidange,  les  buees  resultant  du  claircage. 

Les  egouts  sont  re^us  dans  une  cuvette  V  venue  de  fonderie  avec  le 
Mti,  et  sont  diriges  sur  le  separateur  correspondant,  dont  le  levier  L  de 
commande  est  dispose  pres  de  la  turbine  qu'il  dessert. 

Le  sucre  en  grains  est  evacue,  par  les  deux  ouvertures  du  fond  du 
tambour,  dans  deux  tremies  M  garnies  de  cuivre,  venues  de  fonderie 
avec  le  bati  et  continuees  chacune  par  une  autre  tremie  en  cuivre 
rouge  amenant  le  sucre  sur  les  transporteurs  Kreiss  (fig.  2  et  5). 
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Pendant  la  marche,  les  tremies  p  de  sortie  du  Sucre  sont  fermees, 
de  facon  a  eviter  un  appel  d'air,  par  une.  porte  a  charniere  et  conlre- 
poids,  manoeuvrable  par  chaine. 

L*arbre  est  maintenu  a  sa  partie  superieure,  dans  un  guidage  G,  qui 
se  loge  dans  le  moyeu  du  tambour,  de  facon  a  eviter  toute  flexion ;  a 
sa  partie  inferieure,  l'arbre  est  maintenu  dans  une  crapaudine  et  re- 
pose sur  un  pivot  en  fonte  speciale. 

Legraissage  du  guidage  superieur,  de  la  crapaudine  et  du  pivot  est 
assure  par  circulation  continue;  un  dispositif  special  sous  le  guide 
superieur  empeche  toute  projection  d'huile  sur  le  moteur  electrique 
place  en  dessous. 

L'arrel  de  la  turbine  est  produit  par  un  frein  mecanique.  qui  n'est 
mis  en  action  que  quand  la  vitesse  de  rotation  a  ete  abaissee  de  1  OuO 
a  500  tours,  par  la  recuperation  electrique  de  l'energie  emmagasinee 
dans  le  systeme  en  mouvement. 

Le  frein  mecanique  est  equilibre  pour  eviter  une  usure  anormale 
du  guidage  et  une  flexion  de  l'arbre;  il  est  constitue  par  deux  lames 
d'acier  f{f2,  de  meme  longueur,  diametralement  opposees  et  garnies 
d'une  courroie  dite  en  poils  de  chameau.  Ces  lames  s'appliquent  sur 


Fig.  4.  —  Pompes  a  masse-cuite. 


une  jante  venue  de  fonderie  avec  le  fond  du  tambour  et  leurs  leviers 
de  serrage  sont  montes  sur  des  axes  verlicaux,  qui  permettent  de 
reporter  le  mouvement  de  commande  a  l'exterieur  et  en  dessous  de  la 
cuvette. 

Le  mouvement  de  serrage  S  est  installe  a  l'interieur  du  bati;  il  est 
constitue  par  deux  vis  a  pas  contraire  actionnant  les  axes  verticaux 
des  leviers  des  lames  de  frein. 

Les  deux  vis  sont  reliees  a  un  arbre  vertical  V  monte  dans  une 
colonnette  portant  a  sa  partie  superieure  le  volant  de  manoeuvre. 

Dans  la  colonne  de  manoeuvre,  est  installe  l'appareillage  pour  les 
signaux  electriques  necessaires  a  la  mise  en  train  ou  a  l'arrfit  de  la 
turbine. 

La  partie  inferieure  du  bati  qui  renferme  le  moteur  est  entierement 
fermee  par  des  panneaux  en  tole  amovibles.  Un  ventilateur  refoule 
de  I'air  dans  la  partie  inferieure  du  caisson  et  a  l'interieur  du  moteur 
pour  en  empScher  l'echauffement;  l'air  est  evacue  par  la  partie  supe- 
rieure. 

La  duree  d'une  operation  :  remplissage  et  mise  en  route,  turbinage, 
claircage,  recuperation  electrique,  freinage  mecanique  et  vidange, 
ne  demande  que  4  minutes  et  demie  et  la  production  de  sucrc  blanc 
est  d'environ  125  kilogr.  par  operation. 

Transporters  de  sucre,  systeme  Kreiss.  —  Le  Iransporteur  de  Sucre 
g^neralement  employe  dans  les  usines  est  une  helice  en  fonte  ou  en 
tdle.  Cet  appareil,  agissant  par  frotlement,  presente  l'inconvenient 


d'user  les  grains  de  sucre  et,  par  consequent,  de  modifier  leur  aspect 
exterieur,  en  enlevant  le  brillant ;  une  grande  partie  meme  de  ces 
grains  se  trouve  ecrasee  et  reduite  en  poussiere.  Pour  eviter  ces 
inconvenients,  on  a  imagine  un  appareil  operant  le  deplacement,  par 
utilisation  de  l'inertie  propre  a  la  matiere. 
A  cet  effet,  le  sucre,  a  la  sortie  des  turbines,  est  recu  sur  un  con- 


Fro.  5.  —  Transporteup  de  snore,  systeme  Kiviss. 


duit  en  tole  (fig.  5),  anime  d'un  mouvement  alternatif  presque  recti- 
ligne,  et  a  course  reduite  mais  rapide. 

Dans  la  premiere  partie  de  ce  mouvement,  qui  est  uniformement 
varie,  le  conduit  se  deplace  dans  le  sens  d'avancement  du  sucre,  tout 
en  montanl  legerement  et  en  restant  en  contact  avec  lui. 

A  la  fin  de  cette  periode,  le  conduit  changeant  de  direction,  le  sucre, 


Fig.  6.  —  Vue  de  la  salle  des  turbines  electriques. 


en  raison  de  l'energie  emmagasinee,  se  deplace  tout  d'abord  d'une 
certaine  quantity. 

Dans  la  seconde  partie,  le  conduit  se  trouvant  brusquement  raniciie 
en  arriere  tout  en  descendant,  se  separe  du  sucre  et  accomplit  seul 
son  mouvement  derecul ;  le  sucre.  par  son  inertie,  ne  subissant  qu'un 
deplacement  insignifiant,  avance  de  nouveau. 
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L'appareil  est  constitue  par  un  canal  en  tole  de  400  millimetres  de 
largeur,  150  millimetres  de  hauteur  et  11  metres  environ  de  lon- 
gueur, supporte  par  l'intermediaire  de  ressorts  sur  un  chassis  en  bois 
scelle  solidement  dans  la  maconnerie  sur  laquelle  il  repose.  II  recoit 
son  mouvement  d'oscillation  par  l'intermediaire  d'une  bielle  et  d'un 
arbre  coude  tournant  a  la  vitesse  de  360  tours  par  minute. 

Les  ressorts,  au  nombre  de  dix-huit,  sont  constitues  chacun  par  des 
lames  en  fr£ne  assemblies  et  inclinees  d'un  certain  angle  sur  la  verti- 
cale  ;  ces  ressorts  ont  pour  but  de  ramener  brusquement  le  conduit 
en  arriere  a  chaque  tour  de  manivelle;  leur  inclinaison  determine  le 
sens  d'avancement  du  sucre. 

Lesquatre  transporteurs  sont  commandes  par  une  transmission  spe- 
ciale  actionnee  par  moteur  electrique. 

Separateurs  d'egouts.  —  Les  separateurs  sont  destines  a  p rod u ire 
la  separation  en  deux  groupes,  des  egouts  sortant  des  turbines,  les 
egouts  riches  et  les  egouts  pauvres.  Chacun  d'eux  desservant  une  tur- 


bine, ces  separateurs  sont  au  nombre  de  douze.  lis  sont  constitues  par 
une  boite  rectangulaire  en  fonte,  fermee  a  sapartie  superieure  par  un 
couvercle  sur  lequel  est  fixe  le  tuyau  amenant  les  egouts  sortant  de 
la  turbine.  Une  cloison  verticale,  venue  de  fonte  et  regnant  sur  une 
certaine  hauteur,  partage  cette  boite  en  deux  compartiments  en  com- 
munication, chacun  a  leur  partie  inferieure,  avec  deux  tuyaux  col- 
lecteurs  desservant  tous  les  separateurs.  Au-dessus  de  cette  cloison 
oscille  une  nochere  a  bascule  monlee  sur  un  axe  horizontal  et  dont 
le  mouvement  d'oscillation  est  obtenu  au  moyen  d'un  levier  cale" 
sur  l'axe  et  actionne  par  une  tringle  ramenee  a  la  portee  du  tur- 
bineur. 

Les  egouts  arrivant  dans  les  separateurs  sont  distribues  par  cette 
nochere  dans  I'un  ou  l'autre  des  compartiments,  suivant  la  position 
de  celle-ci. 

E.-.T.  Brunswick, 

( A  suivre.)  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


INDUSTRIES  TEXTILES 

LE  DELAINAGE  DES  PEAUX  DE  MOUTON 

L'industrie  du  delainage  des  peaux  a  pour  but  de  separer  la  laine 
du  cuir,  sans  rintervention  de  produits  chimiques.  La  laine  est  rendue 
propre  au  cardage  ou 

au  peignage,  et  le  cuir  r  7^ 
est  livre  a  la  megisserie.  j 

Cette  industrie  est 
representee  en  France 
par  cinquante-  huit 
usines .  L'arrondisse  - 
ment  de  Castres  (Tarn) 
en  compte  cinquante- 
quatre,  situees  aux  en- 
virons de  Mazamet,  dans 
la  plaine  qui  s'etend  de 
Labruguiere  aux  portes 
de  Lacabarede  ou  dans 
une  etroite  gorge  de  la 
Montagne  Noire.  La  ville 
de  Mazamet  peul  done 
etre  considered  comme 
le  centre  industriel 
francais  du  delainage 
des  peaux  de  mouton. 

Les  circonstances  qui 
ont  contribue  a  la  crea- 
tion et  au  developpe- 
ment  de  cette  industrie 
dans  le  voisinage  de 
Mazamet  sont  les  sui- 
vantes  : 

1°  Necessite  d'avoir  les 
matieres  premieres  in- 
dispensables  aux  nom- 
breuses  usines  de  fabri- 
cation d'etoffes  de  laine 
et  aux  megisseries  ins- 
tallees,  depuis  tres  long- 
temps,  dans  le  pays; 

2°  Utilisation  facile 
d'une  force  motrice  a 
peu  pres  gratui  te  fournic 
par  les  peti  ts  cours  d'eau 
qui  descendent  de  la 
Montagne  Noire; 

3°  Limpidite  et  extre- 
me purete  des  eaux  qui 
renferment  tres  peu  de 
sels  calcaires  ou  magne- 
siens  et  peuvent  servir 
au  lavage  des  laines  sans 
epuration  prealable  ; 

4°  Regime  eeonomiquede  I860,  qui  a  permis  la  libre  importation  en 
France  des  peaux  de  mouton  etrangeres. 

C'est  surtout  la  necessite  des  approvisionnements  en  laine  pour  la 
fabrication  des  molletons,  des  Handles,  du  drap  dit  casimir,  des  tar- 
tans, etc.,  qui  amena  la  creation  des  premieres  usines  de  delainage 
des  peaux  de  mouton.  Tandis  que  les  plus  anciennes  fabriques  de 
draperies  de  Mazamet,  qui  datent  de  1790,  trouvaient,  a  leur  debut,  une 
matieie  premiere  abondante  dans  les  loisons  du  pays  ou  par  les  achats 


Vue  de  la  valine  de  la  Montagne  Noin 


de  laine  faits  dans  les  provinces  voisines,  les  usines  conslruites  poste- 
rieurement  furent  obligees  de  se  fournir  au  loin.  Ce  fut  M.  Perie  qui 
eut,  en  1856,  l'heureuse  idee  d'alimenter  sa  fabrication  de  lainages  au 
moyen  des  laines  retirees  des  peaux  de  mouton  de  la  Republique  Ar- 
gentine; a  cet  effet,  il  crea,  a  la  Plata,  un  comptoir  charge  d'acheter 
sur  place  les  peaux  de  mouton  et  de  les  expedier  a  Mazamet.  Apres  lui, 
d'autres  personnes  actives  suivirent  son  exemple,  et  la  nouvelle  indus- 
trie prit,  en  un  temps 
relativement  court,  un 
developpement  que  ne 
fit  qu'accroilre  le  sys- 
teme  libre  -  echangiste 
inaugure  en  1860. 

II  semble,  de  prime 
abord,  que  le  lieu  na- 
turel  de  Femplacement 
des  usines  de  delainage 
eut  ete  dans  les  ports 
de  la  Republique  Ar- 
gentine ou  au  voisinage 
d'un  port  frangais,  Bor- 
deaux, Cette  ou  Mar- 
seille. II  est,  en  effet, 
moins  onereux  de 
transporter  les  produits 
de  delainage  ( laine  et 
cuir)  que  les  peaux 
brutes  habituel  lenient 
impregnees  de  terre,  de 
graisse,  de  paille  et  de 
chardons  qui  les  alour- 
dissent.  Mais,  dans  les 
ports,  on  n'aurait  paseu 
les  nombreuses  chutes 
alimentees  par  les  ri- 
vieres qui  traversent  la 
region  de  Mazamet,  et 
aussi  l'eau  pure  e t 
claire,  si  appreciee  pour 
le  lavage  des  laines.  Une 
autre  cause,  qui  peut- 
etre,  au  debut,  prima 
loutes  les  autres.  reside 
en  ce  fait  que  les  pre- 
miers delaineurs  pos- 
sedaient  aussi  des  fila- 
tures et  des  tissages,  et 
qu'ils  voulaient ,  en 
meme  temps,  pouvoir 
surveiller  la  fabrication 
des  tissus  de  laine  et 
l'industrie  naissante  du 
delainage. 

Cette  industrie,  de 
date  relativement  re- 
cente,  a  donne  a  la  ville 
centres  manufacturers 


sntr^es  le 


es  de  delainase. 


un  rang  important  parmi 


les 


de  Mazamet 
frangais. 

Voila  pourquoi  nous  avons  etudie  sur  place  les  details  de  la 
fabrication. 

Mais  avant  d'examiner  la  technique  de  l'industrie  du  delainage,  nous 
montrerons  son  importance  par  quelques  chiffres  recueillis  dans  les 
bulletins  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Mazamet. 

Pendant  les  dix  derniercs  annees,  les  peaux  traitees,  qui  viennent 
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en  grande  quantite  de  Buenos-Ayres  et  de  l'Australie,  et  pour  une 
petite  part  du  Cap  et  de  l'Espagne,  pesaient  en  kilogrammes  : 


Annee  1891. 

—  1892. 

—  1893. 
1894. 

—  1895. 

—  1896. 


17  555  505  kilogr. 
22080920  — 
31747  257  — 
31284417  — 
31597  066  - 
39171  799  — 


Annee  1897. 

—  1898. 

-  1899. 

—  1900. 

-  1901. 


35  098  210  kilogr. 
36603  753  - 
38  718  407  — 
27  756  593  — 
45  229  283  — 


En  4899,  1900  et  1901,  la  repartition  des  peaux  traitees  etait, 
par  pays  d'origine,  la  suivante  : 


PAYS  D'ORIGINE 

ANNEE  1899 

ANNEE  1900 

ANNEE  1901 

Cap.  Espagne,  Afrique  

kilogr. 
28  000  000 
10  000  000 
718  407 

kilogr. 
22  050  000 
5  220  000 
486  593 

kilogr. 
36  079  283 
7  500  000 
1  650  000 

Ces  peaux  arrivent  par  les  ports  de  Bordeaux,  Cette,  Marseille  et 
quelquelbis  par  Dunkerque. 

Pendant  les  trois  dernieres  annees,  les  arrivages  dans  chacun  de  ces 
ports  ont  ete  les  suivanls  : 

PORTS  D  ARHIVAGE 

ANNEE  1899 

ANNEE  1900 

ANNEE  1901 

—  Cette  

kilogr. 

18  882  628 
997  86'. 

18  719  520 
118  393 

kilogr. 
14  140  592 
548  863 
13  067  138 

kilogr. 
24  500  015 

2  299  352 
18  429  916 

Les  chiffres  qui  precedent  montrent  un  ralentissement  dans  I*in- 
dustrie  du  delainage  en  1900 ;  le  poids  des  peaux  traitees  n'y  alteint 
pas  les  trois  quarts  du  poids  des  peaux  traitees  en  1 899  ;  mais  cette 
situation  n'a  ete  que  passagere  et  la  reprise  tres  importante,  accusee 
par  les  chiffres  de  l'annee  1901,  continue  actuellement. 

Usines  de  delainage.  —  Examinons  main  tenant  l'organisation  d'une 
usine  de  delainage  des  peaux. 

Les  peaux  chargees  de  leur  laine  et  provenant  de  moutons,  brebis 
et  agneaux,  tues  en  boucherie  ou  morts  d'epidemie,  arrivent  a  Mazamet 
ou  dans  les  gares  voisinesde  Lacabarede,  Labruguiere  et  Saint-Amans, 
en  balles  de  poids  differents,  suivant  les  pays  de  provenance.  La  balle 
de  Buenos-Ayres  contient  environ  vingt  douzaines  de  peaux  et  pese 
en  moyenne  500  kilogr.  ;  celle  d'Australie,  qui  contient  treize  douzaines 
de  peaux,  pese  300 kilogr.,  et  enfin  celle  du  Cap  ne  depasse  pas  habi- 
tuellement  le  poids  de  150  kilogr.  Ces  balles  sont  cerclees  de  lames 
de  fer  ou  feuillards  de  1  millimetre  d'epaisseur  et  de  2  centimetres  de 
largeur.  Les  balles  venant  d'Australie  sont  entourees  de  cinq  feuil- 
lards, celles  de  Buenos-Ayres  et  de  la  Plata,  en  general,  de  sept 
feuillards. 

Les  operations  a  faire  subir  aux  peaux  sont  les  suivantes  : 
1°  Trempage  des  peaux  brutes  ;  2°  Sabrage  ;  3°  Retrempage  ;  4°  Etu- 
vage  ;  5°  Mejanage ;  6°  Pelage ;  7°  Sechage  des  laines  et  des  cuirs ; 
8°  Lavage  des  laines;  9°  Classement  des  laines  et  des  cuirs. 

Trempage.  —  Le  trempage  a  pour  but  de  rendre  aux  peaux  seches 
l'eau  qu'elles  ont  perdue  avant  leur  embarquement ;  par  cette  opera- 
tion, on  les  ramollit  et  on  leur  donne  la  souplesse  necessaire  pour  le 
sabrage.  Le  trempage  s'effectue  en  faisant  tremper  les  peaux  dans  de 
grands  bassins  rectangulaires  de  8  metres  de  longueur,  3  metres  de 
largeur  et  lm50  de  hauteur,  construils  en  ciment  et  remplis  d'eau 
arrivant  directement  de  la  riviere  par  un  petit  canal.  Les  peaux 
sont  jetees  dans  les  bassins  par  une  trappe  situee  a  l'etage  superieur. 
On  calcule  qu'il  faut  environ  20  litres  d'eau  pour  tremper  une  peau, 
c'est-a-dire  5  metres  cubes  pour  une  balle  de  vingt  douzaines.  Le 
trempage  dure  douze  heures  en  ete  et  quarante-huit  heures  en 
hiver. 

Sabrage.  — -  Le  sabrage  est  la  premiere  operation  mecanique  que 
subit  la  peau ;  la  machine  employee  porte  le  nom  de  sabreuse  et  a 
pour  but  de  debarrasser  la  laine  de  la  terre,  de  la  graisse,  de  la  paille 
et  des  chardons  qu'elle  contient. 

Le  mot  sabrage  vient  de  ce  que,  dans  les  essais  tentes,  en  1850,  pour 
extraire  la  laine  des  peaux  du  pays,  ou  des  peaux  d'Afrique,  les 
peaux  suspendues  autour  de  barriques  defoncees  etaienl  frappees'par 
des  ouvriers  munis  de  barres  de  fer,  pour  en  detacher  la  laine;  les 
ouvriers  qui  frappaient  ainsi  les  peaux  —  les  sabrant  pour  ainsi 
dire  —  6taient  des  homines  ne  trouvant  pas  d'emploi  dans  d'autres 
industries,  tant  cette  profession  etait  delestee  a  cause  de  sa  malpro- 
prete.  Les  sabreurs  recevaient  sur  leur  figure  et  leurs  habits  lout  le 
fumier  qui  se  detachait  de  la  laine  et  des  peaux  durant  le  sabrage  ; 
lis  risquaienl  de  contractor  beaucoup  de  maladies  par  I'humidito  de 


leurs  ateliers  ou  l'air  infec.te  de  vapeurs  putrides  qu'ils  y  respiraient. 

L'esprit  inventif  des  manufacturiers  de  Mazamet  amena  la  suppression 
de  ce  precede  trop  primitif  et  son  remplacement  par  la  sabreuse  me- 
canique, qui,  elle-meme,  a  subi  divers  perfectionnements. 

L'ancien  modele  de  sabreuse,  pour  laquelle  M.  Azam,  professeur  a 
l'Ecole  de  Commerce  et  d'Industrie  de  Mazamet,  a  eu  l'obligeance  de 
nous  fournir  un  croquis  (fig.  2  et  3).  est  constitue  par  un  tambour  A 


Fig.  2  et  3.  —  Elevation  rt  coupe  transversale  MX  schematiques 
d'une  sabreuse  ancienne. 

dont  la  surface  cylindrique  porte  trois  paires  de  lames  unies  et  droites 
a,  b,c,  alternant  avec  trois  autres  paires  de  lames  m,  net  r,  composees 
chacune  d'une  lame  dentee  droite  suivie  d'une  lame  unie  et  droite.  Un 
tablier  B.  constitue  par  une  plaque  cylindrique  mobile  en  c,  permet 
d'inlroduire  et  de  degagerla  peau.  Les  lames,  alternativement  lisseset 
dentelees,  arrachent  les  matieres  etrangeres,  en  meme  temps  qu'un 
filet  d'eau,  tombant  sur  la  peau,  en  effectue  le  lavage. 

Ce  systeme  de  sabreuse,  dit  sabreuse  ancienne,  estdemoinsen  moins 
employe,  car  la  production  est  inferieure  a  celle  des  sabreuses  dont 
nous  allons  parler.  De  plus,  le  travail  de  l'ouvrier  charge  d'introduire 
et  de  degager  les  peaux  etait  tres  dangereux,  et  plus  d'un  travailleur 
a  eu  la  main  mutilee  et  meme  arrachee  par  le  tambour. 

Pour  cette  operation,  on  emploie  plus  generalement  la  sabreuse 
Blaquiere  ou  la  sabreuse  dite  anglaise. 

La  sabreuse  Blaquiere  (fig.  4  et  5)  comporte  un  tambour  M,  comme 
l'ancienne  sabreuse,  mais  les  lames  qui  y  sont  fixees  sont  courbes. 
La  peau,  au  lieu  d'etre  saisie  immediatenient  par  le  tambour,  passe 


Fig.  4  et  5.  —  Vue  de  face  et  coupe  transversale  AB 
d'une  sabn-use  Blaquiere. 

entre  deux  .cylindres  canneles  en  bois  D,  E,  qui  suivent  le  tablier  T. 
En  H,  est  disposee  une  plaque  de  caoutchouc,  contre  laquelle  vient 
s'appuyer  la  peau  au  moment  du  sabrage.  La  pression  exercee  par  les 
lames  du  tambour  est  ainsi  regularisee  sur  les  diverses  parties  de  la 
peau,  malgre  l'epaisseur  differente  de  ces  parties.  Un  courant  d'eau 
arrive  par  le  conduit  M  et  effectue  le  lavage  de  la  laine  a  laquelle  elle 
enleve  la  graisse.  La  manette  P  permet,  grace  a  un  changement  de 
marche  par  engrenages  coniques,  de  changer  le  sens  du  mouvement 
des  cylindres  et  de  retirer  la  peau.  La  machine  revolt  son  mouvement 
de  l'arbre  de  transmission  grace  a  une  courroie  passant  sur  lapoulieR. 

La  sabreuse  anglaise  (fig.  6),  que  nous  avons  vue  fonctionner  dans 
l'usine  de  M.  Charles  Sabatie,  comprend  des  rouleaux  d'entraine- 
menl  P  sur  lesquels  on  pose  la  peau  a  sabfer.  Deux  cylindres  entrai- 
neurs,  le  cylindre  inferieur  c  etant  en  bois  et  cannele,  le  cylindre  supe- 
rieur c'  en  caoutchouc,  saisissent  la  peau  et  la  soumettent  a  Taction  d'un 
lambour  A  arme  de  den  Is.  Le  tablier  E,  qui  porte  en  B  une  bande  de 
caoutchouc,  est  rendu  mobile  par  la  clef  de  serrage  F.  Une  pedale  G 
permet,  grace  a  la  chaine  H,  de  faire  passer  la  courroie  de  commande 
sur  une  poulie  folle,  ou  sur  deux  poulies  fixes  pour  la  rotation  dans 
les  deux  sens. 

On  evalue  a  600  le  nombre  de  peaux  qui  peuvent  (Hre  sabives  par 
un  ouvrier,  en  dix  heures  de  travail.  Les  morceaux  de  laine,  arrachee 
avec  les  chardons  et  la  terre,  tombentau-dessous  et  sont  tantot  recueil- 
lis  sur  place,  tantot  entraines  par  l'eau  et  retenus  par  un  tamis  me- 
tallique  place  a  l'cntree  du  conduit  d'echappement  de  l'eau.  lis  subis- 
sent  alors  l'operation  de  l'cpaillage,  pratiquee  le  plus  souvent  dans  des 
etablissements  speciaux. 

La  laine.  dans  cette  operation  est  d'abord  soumise  a  Paction  d'un 
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bain  degraissant  de  soude,  puis  a  Finfluence  d'une  dissolution  d'acide 
sulfupique  marquant  environ  4  degres  a  l'areometre  Baume.  Apres 
une  hcure  de  bain,  le  tout  est  legerement  essore  et  soumis  a  Fac- 


Fig.  6. 


Elevation  (rune  sabreuse  analaise 


Fig.  7.  —  Dispusilif  ptTiiicllant 
des  deehels  du  sabraai 


ul  i  lisation 


lion  d'un  courant  d'air  chaud,  a  80  degres;  la  dissolution  d'acide 
sulfurique  se  concentre  et  carbonise  les  malieres  etrangeres.  Ces 
matieres  carbonisees  sont  broyees  au  concasseur  et  jetees  dans  un 
ventilateur  a  palettes  qui  chasse  les  poussieres  aspirees  au  dehors 
par  un  conduit  (tig.  7). 
Des  rouleaux  A  du  con- 
casseur, la  laine  passe 
dans  la  tremie  T  du 
ventilateur.  Les  palettes 
I'  battent  la  laine  rete- 
nue  par  les  cloisons  me- 
tallii|ues  percees  a  jour 
C,  et  les  poussieres  s'e- 
cliappent  en  D  ou  tom- 
bent  en  D'.  La  laine  est 
alors  propre  a  eHre  em- 
ployee dans  l'industrie 
du  tissage  et  les  pous- 
sieres peuvent  elre  uti- 
lisees  comme  engrais. 

Retrempage.  —  L'ope- 
ration  du  retrempage, 
qui  suitimmediatement 
celle  du  sabrage,  con- 
siste  a  retremper  les 
peaux,  afin  de  regula- 

riser  le  premier  treinpage  et  de  le  rendre  unil'orme.  Cette  operation 
est  negligee  dans  quelques  usines. 

Eluraqe.  —  Les  peaux  legerement  egouttees,  sont  portees  aux  etuves 
au  inoyen  de  chariots.  L'etuvage  a  pour  but  de  faciliter  l'operation  du 
pelage. 

Les  etuves  sont  des  locaux  de  40  a  50  metres  carres  de  surface  et 
de  2  metres  de  hauteur.  Des  crochets,  espaces  de  .*>  a  7  centimetres, 
sont  fixes  a  des  lames  dc  bois  appelees  rames,  disposees  a  l"1  70  au- 
dessus  du  sol.  Les  peaux  sont  suspendues  a  ces  crochets  par  les  pattes 
de  derriere.  L'espace  de  0"'30  entre  le  haul  de  la  rame  et  le  plafond 
est  de  toute  necessite,  car  il  sert  de  magasin  aux  gaz  produils  et  per- 
met  de  placer  toutes  les  parties  de  la  peau  dans  les  memes  conditions 
de  temperature.  Une  forte  odeur  ammoniacale  se  degagede  ces  etuves, 
odeur  sans  doute  produite  par  des  microbes  speciaux  qui  exercent 
une  action  dissolvante  sur  la  base  du  poil  ou  follicule  pilcux. 

La  surveillance  de  l'etuvage  est  l'operation  la  plus  delicate  de  l'in- 
dustrie du  delainage.  II  faut  une  certaine  experience  pour  savoir  le 
moment  precis  oil  les  peaux  doivent  etre  enlevees  de  l'etuve;  si  on 
les  enlevait  trop  tot,  l'operalion  du  pelage  se  ferait  Ires  dillicilement; 
si,  au  contraire.  on  les  y  laissait  trop  de  temps,  la  peau  se  piquerait 
et  pourrait  meme  perdre  entierement  sa  valeur  en  tant  que  cuir. 

Le  temps  de  l'etuvage  esl,  d'ailleurs,  variable  avcc  la  temperature 
exterieure  :  il  est  moins  long  en  ete  qu'en  hiver;  il  faut  une  surveil- 
lance continuelle  en  temps  d'orage  pour  que  les  peaux  ne  se  piquenl 
pas. 

(Test  l'etuvage  qui  caracterise  essentiel lenient  Findustrie  du  delai- 
nage  telle  qu'elle  se  fait  a  Mazamet,  et  la  differencie  des  precedes  par 
epilage,  qui  consistent  a  elfectuer  la  separation  de  la  laine  avec  le  cuir 
au  moyen  de  produits  chimiques.  Par  le  procede  chimique.  qui  est 


employe  a  Yillenave-d'Ornon  (Girondej,  a  Salies-de-Bearn  et  dans  le: 
nord  de  la  France,  les  peaux  une  fois  trempees  sont  imbibees,  du  cote 
chair,  d'une  "dissolution  de  sulfure  de  sodium  additionnee  d'un  peu 
de  chaux  eteinte,  ou  d'une  dissolution  de  sulfure  d'arsenic  ou  orpi- 
ment.  C'est  l'action  exercee  par  ces  composes  qui  permet  l'epilage.  Ce 
systeme  de  delainage,  dans  les  details  duquel  nous  n'enlrerons  pas, 
s'applique  surtout  aux  peaux  franchises  ou  europeennes,  qui  ont, 
parait,-il,  moins  de  valeur  que  les  peaux  de  l'Amerique  du  Sud  ou  de 
l'Australie. 

Mejanagc.  —  En  sortant  les  peaux  de  l'etuve.  on  les  classe  suivant 
la  finesse  et  la  longueur  dc  la  laine  en  diverses  categories.  C'est  la 
l'operation  dite  du  «  mejariage  ». 

Pelage.  —  Les  peaux  sont  distributes  aux  peleurs ;  ceux-ci  les  eten- 
denl  sur  des  chevalets  en  forme  de  lavoir.  Ilssejiarent  la  laine  du  cuir 
au  moyen  de  couleaux  legerement  cintres,  dont  la  lame  est  dentelee  et 
comprise  entre  deux  poignees. 

L'ouvrier,  a  1'aidede  ce  couteau,  1'acle  la  peau,  et  la  laine  s'enleve 
sans  aucune  peine,  lorsque  l'etuvage  a'ele  sulllsant;  la  laine  des  pattes, 
I clc  et  ventre,  qui  est  de  mauvaise  qualite,  est  separee  de  la  bonne 
laine;  differents  casiei's  se  trouvent  devant  les  peleurs,  qui  classent  la 
laine  au  fur  et  a  mesure  de  sa  separation  d'avec  le  cuir. 

Seckage  des  laines  et  des  cuirs.  —  Pour  effect uer  le  sechage  de  la 
laine,  on  l'egoutte  d'abord  en  la  faisant  passer  entre  deux  rouleaux 
compresseurs  en  fonte.  Le  rouleau  superieur  est  recouvert  d'une  couche 
de  feutre  pour  regulariser  le  pressage,  et  un  mecanisme  special  (fig.  8 


Fig.  8  et  9.  —  Vue  en  bout  et  coupe  de  la  transmission  retardatrice 
des  couipresseurs. 

et  9)  permet,  au  moyen  d'une  roue  a  rochet,  de  donner  du  jeu  au  cy- 
lindre  superieur  et  de  ne  pas  exercer  une  pression  capable  de  tout  rel- 
ies gros  flocons  de  laine  parfois  engages  par  l'ouvrier.  Le  cylindre  infe- 
rieur  recoil  le  niouvement  de  l'arbre  principal  de  l'usine,  par  l'interme- 
diaire  d'une  courroie  qui  chausse  la  poulie  de  commande.  La  roue  den- 
tee  D,  fixee  a  l'extremite  opposee  du  meme  axe.  engrene  avec  la  roue 
dentee  folic  F,  centree  sur  l'axe  du  cylindre  superieur.  Sur  sa  face 
anterieure.  la  roue  folic  porte  Irois  rochets  r.  ?'.  r"  presses  par  les 
forts  ressorls  a.  b,  c  fixes  a  la  meme  roue  en  m.  n,  p.  (^es  rochets 
s'engagent  dans  les  dents  de  la  roue  a  rochets  G,  fixee  a  l'axe  du 
cylindre  superieur.  C'est  le  frottement  des  rochets  sur  les  dents  de  la 
roue,  qui  entraine  le  cylindre  superieur  et  leur  echappement  qui  per^ 
metau  meme  cylindre  d'avoir  sa  vitesse  propre. 

A] ires  avoir  ete  egouttee  par  les  cylindres  compresseurs,  la  laine 
est  elevee  mecaniquement  a  letage superieur ;  cette  elevation  peut  etre 
realisee  au  moyen  de  chaines  a  godets  ou  par  aspiration  dans  des 
cylindres  en  tole,  au  haul  desquels  se  trouve  un  ventilateur.  La  laine 
est  ensuite  disposee  par  couches  d'environ  0m  80  d'epaisseur  sur  la 
toile  metallique  d'une  vaste  chambre  de  sechage.  Le  sechage  esl  obtenu 
en  faisant  arriver  sous  la  toile  metallique  un  courant  d'air  chaud,  qui 
traverse  la  laine  de  part  en  part ;  a  cet  effet,  un  ventilateur,  place  a  la 
partii^  superieure  de  la  chambre,  attire  Fair  exterieur  qui  penetrepar 
des  ouvertures  d'appel  a  la  partie  inferieure  de  la  chambre  en  dessous 
dc  la  toile  metallique ;  cet  air  aspire  s'echauffc,  avant  d'arriver  contre 
la  laine  a  secher,  par  son  contact  avec  des  tuyaux  a  ailettes  traverses 
par  la  vapeur  d'eau. 

Les  laines  ainsi  obtenues  sont  les  laves  d  dos;  elles  sont  encore  inlV 
pregnees  de  suint.  Pour  obtenir  les  laves  d  fond,  on  prend  les  laines 
provenant  du  pelage  eton  les  plonge  pendant  environ  douze  minutes 
et  par  quanlites  de  v20  a  :!0  kilogr.  dans  des  bains  dc  sonde  el  de 
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savon.  Ges  bains  contiennent  20  %  de  soude  et  1  %  de  savon  :  ils 
sont  prepares  dans  dcs  bacs  en  tole,  chauffes  a  la  vapeur.  d'environ 
1  200  litres  de  capacite  :  la  temperature  d'operation  est  de  50  a  55 
degres.  A  leur  sortie  du  bain,  les  laines  sont  portees  a  l'aide  de  claies 
dans  des  laveuses  circulaires  a  grand  courant  d'eau.  Ce  sont  des  bas- 
sins  circulaires,  dans  lesquels  l'eau  arrive  tangent  iellement;  elle  en  sort 
a  travers  une  grille  cent  rale.  On  reconnait  que  les  matieres  grasses 
saponifiees  par  la  soude  sont  emportees  a  ce  que  l'eau  reste  propre  en 
passant  sur  la  laine.  qui  est  alors  lavee  a  fond. 

Elle  est  retiree  a  l'aide  de  fourches  et  portee  aux  essoreuses  sur  dcs 
tricycles.  On  la  debarrasse  des  40  °/0  d'eau  que  lui  laissent  les 
essoreuses  dans  les  etuves  ou  caloriferes  a  air  chaud  deja  decrits. 

Le  sechage  des  peaux  auxquelles  on  a  enleve  la  laine,  c'est-a-dire 
des  cuirots,  s'obtient  soil  en  les  suspendant  par  les  pattes  a  l'air  libre, 
soil  par  ventilation  et  cbauffage  combines. 

Classement  des  laines  et  des  cuirs.  —  Les  laines  sont  classees  d'apres 
leur  degre  de  finesse  et  leur  longueur;  on  tient  compte  aussi  de  la 
lone  de  la  fibre;  les  distinctions  sont  tres  nombreuses.  Les  cuirs  sont 
classes  d'apres  leur  valeur  et  leur  qualite  pour  etre  vendus  aux  me- 
gissiers.  Ce  classement  depend  de  la  taille  de  chaque  cuir  et  des 
defauts  (galle,  gergures,  rides,  boutons,  piques)  qu'il  pent  comporter. 
Les  cuirs  impropres  a  la  megisserie,  par  suite  d  un  defaut  trop  pro- 
nonce  ou  d'un  etuvage  exagere,  sont  employes  a  la  fabrication  de  la 
colle  et  du  parchemin. 

Telle  est  la  technique  actuelle  de  l'industrie  du  delainage  des  peaux 
de  mouton,  industrie  qui,  depuis  1850,  date  ou  les  premiers  essais 
furent  faits,  a  ete  en  progres  constant  et  occupc  a  elle  seule,  dans 
Mazamet  et  les  environs,  plus  de  6000  ouvriers. 

Paul  Razous, 

Licencie  es  Sciences  mathemalVjues  etes  Sciences  physiques, 
ancien  Inspecteur  du  travail  dans  l'industrie. 


CHEMINS  DE  FER 

QUADRICYCLE  ET  WAGONETTE  A  PETROL E 
pour  la  circulation  sur  les  lignes  de  chemins  de  fer. 

L'emploi  de  vehicules  automobiles,  pour  l'inspection  des  voies  et 
le  transport  des  voyageurs,  sur  les  lignes  de  chemins  de  fer,  est  deja 
relativement  ancien: 
une  voiture  a  vapeur 
a  ete,  en  effet,  uti- 
lised pour  l'examen 
des  voies,  en  1847, 
sur  la  Compagnie 
de  l'Eastern  Counties 
Railway,  et  celte 
voiture  a  ete,  peu 
apres,  affectee  a  un 
service  de  voyageurs, 
sur  une  ligne  d'em- 
branchement  du 
meme  reseau  ('). 

D'autres  voitures 
automotrices,  a  va- 
peur egalement,  ont 
ete  employees  dans 
la  suite,  sur  divers 
reseaux,  en  Europe 
et  aux  Etats-Unis, 
pour  des  services  de 
voyageurs  ;  de  son 
cote,  la  Compagnie 
du  Nord  francais,  a 
essaye,  depuis  1895, 
divers  svstemes  de 
vehicules  automobi- 
les pour  le  service 
de  la  poste  entre 
Creil  et  Beauvais. 
Enfm,  des  vehicules 
legers,  a  moteur  a 
essence  de  petrole, 
ont  ete  aussi  em- 
ployes en  Amerique 
pour  finspection  des 
voies ;  et,  en  France, 


Quadricycle.  —  Dans  le  meme  ordre  d'idees,  MM.  de  Dion  el  Bouton 
ont  etabli  recemment,  pour  la  Compagnie  des  Chemins  de  fer  Econo- 
miques,  un  quadricycle  a  petrole  tres  leger. 

Les  figures  1,  2  et  3  sont  relatives  a  ce  vehicule. 

D'une  facnn  generate,  un  vehicule  leger  a  essence  de  petrole  semble 


Fig.  "2  el  3.  —  Elrviiiinn  et  plan  du  quadricycle  a  trois  places 


quelques  tricycles  rudimentaires  ont  ete  conslruits,  il  y  a  une  ving- 
taine  d'annees  pour  le  meme  usage. 

(I)  BuUolin  dc  la  Societe  des  Inijcnicuvs  civils  (novembre  1 897;. 


Fig.  1.  —  Vue  d'epsemble  du  quadricycle  a  trois  places. 

presenter  quelques  avantages  sur  un  vehicule  a  vapeur,  pour  cette 
application  speciale  :  le  moteur,  a  l'encontre  d'une  machine  a  vapeur, 
est,  en  effet,  toujours  pret  a  fonctionner,  ce  qui  est  avantageux  en 
cas  d'accident  survenu  a  la  voie,  de  deraillement  ou  de  collision  de 
trains.  Le  poids  du  vehicule  doit  etre  faible  afin  de  lesortir  facilement 
des  rails,  lors  du  passage  d'un  train,  et  de  le  remettre  ensuite  sur 
la  voie,  pour  continuer  l'inspection  ou  rentrer  au  point  d  attache  ou 
a  une  gare  quelconque  du  parcours. 

Par  une  simple  transformation  de  siege,  le  quadricycle,  que  repre- 
sente  la  figure  1,  peut  enfin  etre  utilise  pour  les  transports  de  de- 
p6ches,  effectues  sur  certaines  sections  de  lignes,  pendant  la  nuit. 
Le  chassis  est  forme  (fig.  1,  2  et  3)  de  tubes  d'acier  de  45  millimetres 

de  diametre  et  de 
2  millimetres  et  de- 
mi  d'epaisseur,  sa 
longueur  totale  est 
de  2m50,  et  il  est 
muni,  a  ses  extre- 
mites,  de  poignees 
P,  qui  permettent 
de  le  soulever,  pour 
le  placer  sur  les 
rails  ou  pour  Ten 
retirer ;  son  faible 
poids  (300  kilogr.), 
rend  cette  manoeu- 
vre facile,  meme  par 
un  seul  homme. 

Le  conducteur  est 
assis  sur  une  sel- 
lette,  a  l'arriere, 
comme  dans  un  tri- 
cycle ordinaire ;  il 
peut  reposer  ses 
mains  sur  le  gui- 
don ,  mais  celui-ci 
est  fixe,  la  direction 
etant  supprimee  :  il 
en  est  de  meme  du 
differentiel,  en  rai- 
son  du  rayon  sufli- 
samment  grand  des 
courbes  de  la  voie. 
La  construction  et 
la  conduite  du  qua- 
dricycle en  sont  sim- 
plifiees. 

Le  moteur  A  fig. 
2  et  3),  d'une  puis- 
sance de  3  cbevaux 
et  demi,  est  a  circulation  d'eau,  a  echappement  progressif  et  a  allu- 
mage  pai'  pile  et  bobine;  il  comniande  1'essieu  arriere  par  l'interme- 
diairc  d'un  einbrayage  a  cone  C,  et  d'un  train  d'engrenages  a  dents 
droites,  1!,  B'.  Le  conducteur  actionne  cet  embrayage  au  moyen  d'un 
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levier  place  a  sa  droite;  la  mise  en  marche  s'effectue  par  les  pedales 
D,  le  moteur  ayant  ete  prealablement  debraye. 

L'avant  du  vehicule  peut  recevoir  un  siege  pour  deux  personnes 
ou  un  coffre  pour  les  de- 
peches.  Les  freins,  au 
nombre  de  deux,  agissent 
chacun  sur  un  essieu  et 
sont  commandes,  l'un  par 
le  conducteur,  a  l'aide  du 
levier  L',  et  l'autre,  qui  est 
un  frein  de  secours,  par  les 
personnes  placees  sur  le 
siege  d'avant  au  moyen  du 
levier  L. 

Ce  quadricycle  a  ete  es- 
saye,  en  1900,  sur  la  ligne 
de  chemin  de  fer  a  voie  de 
1  metre  de  Valmondois  a 
Marines  (Seine-et-Oise) ;  il 
fait  actuellement  le  service 
de  la  poste  enlre  Noyelles 
et  Cayeux  (Somme).  Sa  Vi- 
tesse de  marche,  qui  varie 
de  20  a  40  kilom.  a  1'heure. 
suivant  le  prolil,  pourrait 
etre  poussee  jusqu'a  60  ki- 
lom., avec  un  rapport  d'en- 
grenages  convenable. 

Des  vehicules  semblables 
ont  ete  utilises  sur  quel- 
ques  lignes  de  chemins  de 
fer,  notamment  en  Turquie 
et  au  Transvaal. 


Fig.  4.  —  Vue  d'ensemblejie  la  wagonette. 


Wagonette.  —  Les  figures 
4,  5  et  6  represented  un  quadricycle  a  six  places,  denomme  wago- 
nette, que  les  memes  constructeurs  viennent  de  livrer  pour  la  ligne  de 
Sfax  a  Gafsa.  Cette  wagonette  est  destinee  a  un  service  de  voyageurs 


d'acier  de  5  millimetres,  entretoises  par  des  tubes  de  40  millimetres 
de  diamAtre;  des  traverses  disposees  aux  extremites  portent  desappa- 
reils  de  choc  et  de  traction,  qui  permettent  d'atteler  le  vehicule  a 

1'arriere  d'un  train  du  ser- 
vice commercial. 

L'ecartement  des  essieux 
est  de  2  metres  et  la  lon- 
gueur totale  du  chassis  de 
3  metres;  deux  banquettes 
transversales  pouvant  rece- 
voir, l'une  trois  voyageurs, 
et  l'autre  deux  voyageurs 
et  le  conducteur,  sont  dis- 
posees au-dessus  des  es- 
sieux: les  dossiers  peuvent 
se  renverser,  comme  dans 
les  voitures  d'artillerie  et 
certaines  voitures  de  tram- 
ways, pour  permettre  aux 
voyageurs  de  se  placer  tou- 
jours  dans  le  sens  de  la 
marche.  Deux  glaces,  l'une 
a  l'avant  et  l'autre  a  1'ar- 
riere, un  toit,  el  des  ri- 
deaux  protegent  les  voya- 
geurs contre  le  vent,  la 
pluie  et  le  soleil. 

Le  vehicule   peut  elre 
commande  des  deux  extre- 
mites, et,  a  cet  effet,  le 
conducteur  a  a  sa  disposi- 
tion, sur  chacune  des  ban- 
quettes, les  manettes,  pe- 
dales et  leviers  servant  a 
regler  la  marche. 
Le  moteur  est  a  un  seul  cylindre  de  110  millimetres  de  diamelre 
et  de  130  millimetres  de  course  de  piston  ;  il  est  a  echappement 
variable  et  a  refroidissement  d'eau  par  pompe  de  circulation':  a  la 


et  de  dep£ches ;  les  essais  de  reception  en  ont  ete  faits,  tout  recem- 
ment,  sur  la  ligne  de  Valmondois. 
Le  chassis  est  constitue  par  des  longerons  en  bois  arme  d'une  tole 


vitesse  de  1 500  tours,  il  developpe  une  puissance  de  10  chevaux.  Son 
mouvement  est  transmis,  d'abord,  par  un  manchon  d'accouplement, 
a  un  changeraent  de  vitesse  a  deux  degr£s,  renferme  dans  le  carter  V 
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(fig.  5  et  6),  puis,  par  Fin  t  ermed  iai  re  d  un  cardan  longitudinal,  a  un 
appareil  de  changement  de  marche  renferme  dans  le  carter  M. 
Ce  changement  de  marche  est  constitue  de  la  facon  suivante : 
Un  pignon  conique  D  (fig.  7),  clavete  sur  un  arbre  longitudinal, 
engrene  avec  Tun  des  pignons  A,  A'  cales  sur  l'arbre  B,  lequel  trans- 
met  le  mouvement  aux  roues  fixees  sur  l'arbre  CC  par  l'interme- 
diaire des  pignons  P  et  P'.  C'est  en  substituant,  par  le  moyen  d'une 
came  actionnee  par  E,  l'un  des  pignons  A  ou  A'  a  l'autre,  que  Ton 
produit  le  changement  du  sens  de  la  marche  du  vehicule.  Le  pignon 
A  se  rapporte  a  la  marche  avant  et  le  pignon  A'  a  la  marche  arriere. 


Fig.     —  Changement  de  marche. 


Les  freins  sont  au  nombre  de  deux.  L'un  est  constitue  par  des  lames 
d'acier  doublees  de  cuir  qui  vient  frolter  sur  des  tambours  rives  a 
Fame  des  quatre  roues;  il  est  commande  par  le  levier  G  (fig.  5  et  6) 
et  agit  avec  la  meme  puissance  dans  les  deux  sens  de  la  marche. 

Le  second  frein  est  actionne  par  la  pedale  B,  laquelle  agit  sur  un 
levier  qui  a  pour  effet,  d'abord,  de  moderer  la  vitesse  du  moteur  jus- 
qu'a  Failure  de  300  tours  ;  ce  n'est  qu'ensuite  que  le  frein  agit  sur  la 
poulie  C. 

Sur  la  figure  0,  A  B  D  G  representent  les  organes  de  freinage,  F  est 
la  commande  de  Fallumeur  et  P  la  pompe  de  circulation  deau. 

Le  poids  de  cette  wagonette,  en  ordre  de  marche,  sans  voyageurs, 
est  de  1 100  kilogr.  Le  reservoir  renfermant  l'eau  de  refroidissement 
a  une  contenance  de  40  litres,  et  le  reservoir  a  essence  une  capacite 
de  30  litres,  permettant  d'effectuer  un  parcours  d'environ  250  kilom. 
Sur  les  fortes  rampes,  la  vitesse  atteint  20  kilom.  a  Fheure;  elle 
s'eleve  a  40  kilom.  en  palier  et  jusqu'en  rampe  de  10  millimetres. 
Exceptionnelleinent,  on  peut  atteindre  50  kilom.,  en  pente  douce. 

L.  PlERRE-GlJEDON, 

Ingiinieur  civil. 


LEGISLATION 

LA  CAISSE  DES  RECHERCHES  SCIENTIFIQUES 

Creee  par  la  loi  du  14  juillet  1901  ('),  cette  institution  a  ete  regle- 
menlee  dans  les  details  de  son  fonctionnement  par  decret  du  3  juillet 
1902  (2). 

Les  membres  qui  doivent  faire  partie  du  Conseil  d'administration 
et  de  la  Commission  technique,  qui  constituent  ses  organes  essentiels, 
ont  ete  recemment  designes,  le  4  fevrier  1903,  par  un  arrete  du 
ministre  de  FInstruction  publique  et  des  Beaux- Arts  (8). 

De  sorte  que  la  Gaisse  des  recherches  scientifiques  va  pouvoir  com- 
mencer  son  oauvre  dans  le  cours  de  la  presente  annee  1903. 

Le  but  de  cette  institution  est  defini  par  le  titre  m£me  de  la  loi  du 
14  juillet  1901,  qui  porte  :  «  creation  d'une  Gaisse  des  recherches  scien- 
tifiques investie  de  la  personnalite  civile  et  divisee  en  deux  sections, 
dans  le  but  de  favoriser  les  travaux  de  science  pure  relatifs  :  1°  a  la 
decouverte  de  nouvelles  methodes  de  traitement  des  maladies  qui  attei- 
gnent  Fhomme,  les  animaux  domestiques  et  les  plantes  cultivees;  2°  la 
decouverte,  en  dehors  des  sciences  medicales,  des  lois  qui  regissent  les 
phenomenes  de  la  nature  (mathematiques,  mecanique,  astronomie, 
histoire  naturelle,  physique  et  chimie)  ». 

L'utilite  de  cette  oeuvre  etait  evidente,  et  non  moins  urgente.  Ainsi 
que  Fa  dil.  M.  Audiffred,  dans  l'expose  des  motifs  de  la  loi  (4)  :  «  Doter 
toutes  les  sciences  de  moyens  d'invesligation  suffisants,  faire  qu'aucun 
chercheur  serieux  et  consciencieux  ne  soit  arrete  dans  ses  travaux 
faute  d'argent,  c'est  incontestablement  concourir  a  Foeuvre  du  progres, 
hater  Femancipation  intellectuelle,  le  developpement  moral  et  l'ame- 

H)  Journal  O/Jiciel,  du  23  juillet  1901. 

(2)  Hulktin  adminislralif du  Mmist&re  de  Vlnslruclion  publique,  an  nee  10(12,  pap;  123. 

(3)  Journal  Officiel,  du  /,  ftfvrier  1903. 

(*)  La  proposition  decelte  loi  avait  616  ddposiica  la  Chanibrc  des  depules  par  M.  Audiffred 
li'  12  juin  1900.  M.  Guillain  en  a  etc  le  rapporteur-a  la  Chambre  des  deputes;  M.  PrillieuX 
en  a  fait  le  rapport  au  Senat. 


lioration  materielle  par  la  mise  en  valeur  de  ressources  naturelles, . 
encore  inutilisees,  et  la  creation  de  nouveaux  moyens  de  conservation 
et  de  production  d'une  puissance  incalculable  ». 

A  cet  egard,  s'il  est  important  de  favoriser  les  sciences  medicales,  qui 
ont  pour  objet  la  conservation  de  Fhomme  et  des  produits  de  son  in- 
dustrie,  il  n'est  pas  moins  necessaire  de  favoriser  celles  qui  ont  pour 
but  la  decouverte  de  toutes  les  lois  qui  president  a  l'accomplissement 
des  phenomenes  de  la  nature  et  contribuent  a  l'accroissement  de  sa 
puissance  productive. 

Toute  conquele  de  la  science  pure,  en  effet,  est  suivie,  a  breve  echeance, 
d'applications  multiples  dont  le  resultat  certain  est  d'ameliorer  la 
condition  humaine  et  d'assurer  le  developpement  de  Fagriculture, 
de  Findustrie  et  du  commerce.  Mais  les  decouvertes  scientifiques 
pures,  qui  enrichissent  les  nations,  et  peuvent  donner  a  la  patrie  du 
savant  qui  les  accomplit  une  avance  sur  les  autres,  ne  procurent,  le 
plus  souvent,  aucun  profit  pecuniaire  aux  hommes  eminents  qui  les 
realisent.  En  France,  notamment,  il  est  de  tradition,  chez  nos  savants, 
de  travailler  avec  un  desinteressement  absolu.  Et  les  exemples  ne 
manquent  pas  d'hommes  de  la  plus  haute  valeur  qui,  apres  avoir  en- 
richi  certaines  branches  de  Findustrie,  eprouvent  des  difficultes  a 
continuer  leurs  recherches,  parce  qu'ils  refusent  systematiquement 
de  s'assurer  le  monopole  de  leurs  inventions  ou  une  part  du  profit 
qu'elles  procurent. 

Assurement,  on  a  depense  beaucoup  depuis  vingt  ans,  pour  Fensei- 
gnement  superieur ;  on  a  cree  nombre  de  chaires,  on  a  construit  de 
tres  beaux  et  de  tres  vastes  batiments.  Les  laboratoires  ont  ete  pour- 
vus  de  Foutillage  le  plus  perfectionne ;  tous  nos  grands  etablissements 
scientifiques,  les  Facultes  de  Paris  et  de  province,  le  Museum  d'histoire 
naturelle,  le  College  de  France,  ont  reeu  de  larges  dotations.  Le  pro- 
gres est  tres  reel  et  le  pays  a  fail,  en  ce  sens,  un  effort  considerable. 

Neanmoins,  ces  sacrifices,  que  le  pays  s'est  imposes,  n'etaient  pas 
encore  suffisants. 

C'est  qua  cote  du  haut  enseignement  qui  transmet, sans  le  modifier 
sensiblement,  le  patrimoine  scientifique  acquis  par  les  generations 
anterieures,  il  faut  s'occuper  aussi  de  «  la  recherche  qui  prepare  tou- 
jours  et  qui,  dans  certains  cas,  realise  la  decouverte  scientifique  ». 
Cette  recherche  est  Fceuvre  des  novaleurs.  II  leur  faut  des  ressources 
speciales,  proportionnees  aux  travaux  feconds  qu'ils  accomplissent. 
Or,  jusqu'ici,  pour  cette  ceuvre  necessaire  de  recherches,  le  budget  de 
FEtat  ne  leur  avait  rien  accorde,  et  les  autres  corps  constitues,  pas 
plus  que  Finitiative  privee,  ne  leur  etaient  jamais  venus  en  aide  d'une 
maniere  methodique  et  permanente 

Cependant,  quelques  exemples  attestaient  ce  qu'on  pouvait  obtenir 
avec  des  subventions  bien  employees. 

La  decouverte  de  la  transmission  de  la  force  par  l'electricite,  qui 
peut  permettre  d'utiliser  toutes  les  forces  hydrauliques  de  la  France, 
qui  ne  representent  pas  moins  de  10  millions  de  chevaux-vapeur,  doit 
ses  derniers  progres  decisifs  aux  remarquables  travaux  de  M.  Marcel 
Desprez  ;  et  Fon  sait  que  ces  travaux  n'ont  pu  aboutir  que  grace  a 
une  somme  de  200  000  francs  mise  a  la  disposition  de  ce  savant  par 
la  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Nord. 

Sur  la  demande  de  Paul  Bert,  la  Chambre  vota,  en  1877,  un  cre- 
dit de  70  000  francs  pour  permettre  aux  savants  de  rechercher  les 
moyens  de  prevenir  les  desastres  causes  par  le  grisou.  Les  Compagnies 
de  mines  accorderent,  dans  ce  meme  but,  des  subventions  lorsque  ce 
premier  credit  fut  epuise.  Apres  plusieurs  annees  de  recherches, 
MM.  Mallard  et  Le  Chatelier  purent  ainsi  donner  a  Findustrie  la  formule 
generate  des  explosifs  de  surete  qui  n'enflamment  pas  le  grisou.  D'au- 
tres  imaginerent  des  instruments  d'analyse  decelant  la  presence  des 
quantites  les  plus  minimes  de  ce  gaz;  ils  recommanderent  aussi  une 
meilleure  ventilation  des  mines.  Et,  grace  a  ces  decouvertes,  qui  n'ont 
pu  etre  faites  qu'au  prix  de  depenses  considerables,  les  explosions  de 
grisou,  jadis  si  frequentes,  sont  devenues,  en  France,  de  plus  en  plus 
rares. 

Paul  Bert  lui-meme  n'a  pu  executer  ses  remarquables  recherches 
de  physiologie  experimentale,  qui  lui  valurent,  en  1875,  le  grand  prix 
biennal  de  l'lnstitul  (20  000  francs),  que  parce  que  le  docteur  Jour- 
dant  avait  mis  liberalement  a  sa  disposition  tout  Fargent  qui  lui  etait 
necessaire. 

C'est  inutilement  que  parfois  on  a  cru  surexciter  le  zele  des  savants 
et  hater  des  decouvertes  ardeniment  desirees  en  leur  promettant  de 
fortes  recompenses.  L'appat  du  gain  n'a  pas  sur  eux  d'action  div  isive : 
et,  du  reste,  une  decouverte  definitive  est  toujours  precedee  d'une 
serie  de  petites  decouvertes,  qui,  prises  isolement,  ne  paraissent  pas 
meriter  la  recompense  promise,  et  d'un  nombre  plus  considerable  en- 
core de  recherches  qui,  meme  negatives,  ont  pour  resultat  de  deblayrr 
la  route.  Aussi  n'est-ce  point  par  des  creations  de  prix  que  la  science 
doit  etre  encouragee.  Le  prix  de  300000  francs  pour  la  decouverte  du 
traitement  du  phylloxera  n'a  jamais  pu  eliv  donne,  bien  que  le  \i- 
gnoble  francais  ail  ete  peu  a  peu  reconstitue,  grace  aux  conseils  conti- 

(1)  Sauf  peut-elre  une  exception  dans  le  departement  du  Nord  oil  l'Inslilut  Pasleur  de 
Lille,  diritft;  par  le  docteur  Calmettes,  est  organise  pour  rendre  et  a  deja  rendu  de  signales 
services  aux  industries  de  la  region,  grace  aux  ressources  i|u'nnl  mises  a  s.i  disposilion  le 
departement,  les  villes  et  de  nombreux  donateurs. 
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nus  de  savants  botanistes.  Et  leprix  de  800000  francs  pour  la  decou- 
verte  du  traitement  de  la  tuberculose  ne  sert  la  science  queparce  que 
l'Acadtmie  de  mtdecine  repartit  chaque  annee  les  revenus  de  cette 
dotation  entre  un  certain  nombre  de  chercheurs  opiniatres  pour  leur 
permettre  de  subvenir  aux  depenses  materielles  de  ces  recherches. 

Pour  aider  utilement  les  savants,  il  faut  des  credits  permanents, 
qui  soient  repartis  avec  methode  et  continuite. 

C'est  a  cette  necessite  urgente  qu'a  voulu  pourvoir  la  loidu  14  ;uil- 
let  1901  en  instituant  la  Caisse  des  recherches  scientifiques. 

Cette  Caisse  constitue  un  «  etablissement  public  »,  c'est-a-dire 
qu'elle  est  investie  de  la  personnalite  civile,  qu'elle  a  une  existence 
propre,  un  patrimoine  personnel  et  une  administration  distincte. 

D'une  maniere  generale,  <(  son  objet  est  de  faciliter,  par  des  sub- 
ventions, les  progres  de  la  science  ». 

Elle  est  geree  par  un  Conseil  d'administration,  assiste  d'une  Com- 
mission technique  pour  l'attribution  des  subventions  (art.  ler). 

Le  Conseil  d'administration  est  compose  de  :  un  conseiller  d'Etat,  elu  par 
le  Conseil  d'Etat,  president ;  un  senateur  et  un  depute  elus  respective- 
ment  par  le  Senat  et  la  Chambre  des  deputes  ;  un  conseiller-maitre  a  la 
Cour  des  Comptes,  elu  par  la  Cour  des  Comptes  ;  trois  membres  de 
droit,  savoir  :  le  directeur  de  l'Enseignement  superieur  au  Ministere 
de  1'Instruction  publique,  le  directeur  de  l'Agriculture  au  Ministere 
de  l'Agriculture,  le  directeur  general  de  la  Comptabilite  publique  au 
Ministere  des  Finances. 

II  y  a  en  outre  deux  membres  elus  par  la  Commission  technique, 
dont  il  va  etre  ci-apres  parle,  a  raison  d'un  pour  chacune  des  deux 
sections  de  cette  Commission. 

Soit,  en  tout,  neuf  membres  (art.  2). 

La  Commission  technique  est  divisee  en  deux  sections. 

La  premiere  section  connait  des  recherches  qui  ont  pour  objet  le  pro- 
gres des  sciences  biologiques,  notamment  dans  le  but  de  decouvrir  de 
nouvelles  methodes  de  traitement  des  maladies  de  l'homme,  des  ani- 
maux  domestiques  et  des  plantes  cultivees. 

La  seconde  section  connait  des  recherches  qui  ont  pour  objet  le 
progres  des  autres  sciences  (mathematiques,  mecanique,  astronomie, 
histoire  naturelle,  physique  et  chimie). 

Chacune  des  deux  sections  elit  son  president ;  reunies  en  assemblee 
generale,  elles  elisent  le  president  de  la  Commission  technique. 

Les  deux  sections  sont  composees  comme  suit  : 

Premiere  section  :  Le  directeur  de  l'Enseignement  superieur;  quatre 
membres  de  l'Academie  des  sciences,  elus  et  choisis  par  elle  :  l'un 
dans  la  section  de  medecine  et  de  chirurgie,  le  deuxieme  dans  la 
section  d'anatomie  et  de  zoologie,  le  troisieme  dans  la  section  d'eco- 
nomie  rurale  et  le  quatrieme  dans  la  section  de  botanique ;  un  mem- 
bre  de  l'Academie  de  medecine,  elu  par  elle ;  les  deux  delegues  des 
Facultes  de  medecine  au  Conseil  superieur  de  1'Instruction  publique ; 
l'inspecteur  general  des  Ecoles  veterinaires  ;  un  membre  de  la  Com- 
mission consultative  permanente  du  Conseil  superieur  de  l'Agricul- 
ture, elu  par  ses  collegues  parmi  les  membres  non  fonctionnaires  de 
cette  Commission  ;  soit,  en  tout,  dix  membres  ; 

Deuxieme  section  :  Le  directeur  de  l'Enseignement  superieur ;  quatre 
membres  de  l'Academie  des  sciences,  elus  par  elle  parmi  les  membres 
des  sections  autres  que  celles  qui  sont  chargees  d'envoyer  des  delegues 
a  la  premiere  section  ;  un  des  professeurs  de  sciences  du  College  de 
France,  elu  par  ses  collegues  ;  un  professeur  du  Museum  d'histoire 
naturelle,  elu  par  ses  collegues ;  les  deux  delegues  des  Facultes  des 
sciences  au  Conseil  superieur  de  1'Instruction  publique  ;  un  membre 
de  la  Commission  consultative  permanente  du  Conseil  superieur  du 
Commerce  et  de  Flndustrie,  elu  par  ses  collegues  parmi  les  membres 
non  fonctionnaires  de  cette  Commission  ;  soit,  en  tout,  dix  membres, 
comme  pour  la  premiere  section  (art.  3). 

Les  membres  elus  du  Conseil  d'administration  et  de  la  Commission 
technique  sont  nommes  pour  cinq  ans,  a  l'exception  des  membres  du 
Parlement,  dont  les  fonctions  ont  pour  terme  la  fin  de  leur  mandat 
legislatif  (art.  4)  (i). 


;  i )  voiei  la  composition  du  Conseil  d'administration  et.  de  la  Commission  technique 
de  la  Caisse  des  recherches  scientifiques,  telle  qu'elle  resulte  d'un  arrete  du  ministre  de 
1'Instruction  publique  et  des  Beaux-Arts,  publi6  au  Journal  O/Jiciel  du  /,  fevrier  1903  : 
Conseil  d'administration. 

Un  conseiller  d'Etat,  elu  par  le  Conseil  d'Etat,  president :  M.  P.  Dislere;  —  un  senateur, 
elu  par  le  Senat :  M.  Berthelot;  —  un  depute,  elu  par  la  Chambre  :  M.  Audiffhed;  — 
un  conseiller  maitre  a  la  Cour  des  Comptes,  elu  par  la  Cour:  M.  deFoville; —  trois 
membres  de  droit  :  le  directeur  de  l'Enseignement  superieur  au  Ministere  de  1'Instruc- 
tion publique  :  M.  Bayet  ;  —  le  directeur  de  l'Agriculture  au  Ministere  «le  l'Agriculture: 
M.  L.  Vassilliere ;  —  le  directeur  general  de  la  Comptabilite  publique  au  Ministere  des 
Finances  :  M.  Ch.  Laurent;  —  deux  membres  elus  par  la  Com  mission  technique  :  MM.  Marey 
et  Darboux:  — secretaire:  M.  Bayet;  —  secretaire  adjoint  :  M.  de  Be.u  champ,  chef  de 
bureau:  —  ordonnateur  :  M.  Audiffred;—  tresorier-eomptable:  M.  Huet,  chef  de 
bureau. 

Commission  technique  i  President  M.  Berthelot). 
Premiere  section:  Sciences  biologiques. —  President:  M.  Marey:  —  vice-president  : 
M.  Chauveau  ;  —  secretaire  :  M.  Lancereaux;  — .le  directeur  de  l'Enseignement  superieur: 
M.  Bayet; — quatre  membres  de  l'Academie  des  sciences,  elus  par  elle  et  choisis  :  l'un 
dans  la  section  de  medecine  et  de  chirurgie  :  M.  Marey;  —  le  deuxieme,  dans  la  section 
d'anatomie  et  de  zoologie  :  M.  Ranvieh  ;  —  le  troisieme,  dans  la  section  d'economie  rurale: 
M.  Schloesino;  —  le  quatrieme,  dans  la  section  de  botanique  :  M.  Van  Tieghem:—  un 


Quant  aux  ressources  de  la  Caisse  des  recherches  scientifiques,  elles 
comprennent  :  1°  les  subventions  de  l'Etat,  des  departements,  des 
communes,  des  colonies  et  autres  etablissements  publics ;  2°  les  dons 
et  legs  ;  3°  les  versements  a  titre  de  souscriptions  individuelles  ou 
collectives;  4°  une  allocation  annuelle  de  125000  francs  au  moins 
prelevee  sur  la  partie  du  fonds  du  pari  mutuel  affectee  aux  ceuvres 
locales  de  bienfaisance  ;  5°  l'inttret  des  fonds  libres  places  en  rentes 
ou  verses  en  compte  courant  au  Tresor  (art.  5). 

Les  subventions,  dons,  legs  ou  souscriptions  peuvent  etre  limitati- 
vement  affectes  par  leurs  auteurs  a  un  objet  special.  Toutefois,  les 
allocations  prelevees  sur  le  produit  du  pari  mutuel  ne  peuvent  etre 
employees  qu'en  subventions  attributes  a  des  recherches  biologiques 
effectuees  dans  des  etablissements  qui  font  ceuvre  de  bienfaisance 
(art.  6)  (i). 

II  est,  en  outre,  bien  specifie  que  les  ressources  de  la  Caisse  des 
recherches  scientifiques  sont  exclusivement  employees  :  1°  a  allouer 
des  subventions  aux  recherches  scientifiques,  reparties,  a  cet  effet,  en 
deux  categories,  dont  la  premiere  comprend  les  recherches  qui  ont 
pour  objet  le  progres  des  sciences  biologiques,  et  la  seconde,  les  recher- 
ches qui  ont  pour  objet  le  progres  des  autres  sciences;  2°  a  payer  les 
frais  d'administration  de  la  Caisse. 

II  doit  etre  tenu  compte,  dans  les  repartitions,  des  affectations  spe- 
ciales  voulues  par  les  souscripteurs  ou  prescrites  par  la  loi  (art.  7). 

Le  Conseil  d'administration  arrete  chaque  annee,  sur  le  rapport  de 
la  Commission  technique,  le  montant  de  la  somme  totale  qui  pourra 
etre  distribute  en  subventions  au  cours  de  l'exercice  suivant. 

La  Commission  technique,  reunie  en  assemblee  generale,  determine 
la  division  de  cette  somme  en  deux  parts,  l'une  destined  aux  recher- 
ches de  la  premiere  categorie,  ci-dessus  definie,  el  l'autre  aux  recher- 
ches de  la  seconde  categorie. 

La  premiere  section  de  la  Commission  technique,  deliberant  sepa- 
rement,  arrete  ensuite  la  repartition  de  la  premiere  part  en  subven- 
tions attributes,  pour  l'exercice  considere,  aux  diverses  recherches  de 
la  premiere  categorie  qu'elle  juge  utile  d'encourager,  en  tenant 
compte,  s'il  y  a  lieu,  des  affectations  speciales  des  fonds. 

La  seconde  section  arrete,  dans  les  memes  conditions,  la  reparti- 
tion de  la  seconde  part  en  subventions  attributes  a  des  recherches  de 
la  seconde  cattgorie  (art.  8). 

Le  Conseil  d'administration  prepare  et  arrete  le  budget  en  se  con- 
formant aux  dtcisions  regulierement  prises  par  la  Commission  tech- 
nique. 

II  diesse  et  arrete  les  comptes  de  chaque  exercice. 

II  dtlegue  a  un  de  ses  membres  les  fonctions  d'ordonnateur  et 
nomme  un  tresorier-eomptable  qui  est  justiciable  de  la  Cour  des 
Comptes  (art.  9). 

Avant  l'expiration  du  premier  trimestre  de  chaque  annee,  le  presi- 
dent du  Conseil  d'administration  de  la  Caisse  des  recherches  scienti- 
fiques adresse  au  President  de  la  Rtpublique  un  rapport  rendant 
compte  des  operations  de  la  Caisse  pendant  l'annee  prtctdente.  Ce 
rapport  est  instre  au  Journal  Officiel  (art.  10).  Toutes  les  autres  me- 
sures  relatives  au  fonctionnement  de  la  Caisse  doivent  ttre  determi- 
ntes  par  un  reglement  d'administration  publique  (art.  11). 

Telle  est,  dans  son  but,  comme  dans  ses  dttails  d'execution,  1'ceuvre 
institute  par  la  loi  du  14  juillet  1901.  II  appartient  a  la  science,  par 
ses  decouvertes,  par  ses  creations  multiples  et  incessantes,  d'en  aflir- 
mer  toute  l'utilite. 

En  tous  cas,  il  semble  que  cette  ceuvre  doive  etre  largement  dotte, 
si  l'on  en  peut  juger  deja  par  ce  fait  que  la  Commission  de  reparti- 
tion des  fonds  du  pari  mutuel,  qui  s'est  rtunie  le  12  fevrier  1903  au 
Ministere  de  l'Agriculture,  a  attribut,  pour  cette  annte,  a  la  Caisse 
des  recherches  scientifiques,  une  subvention  de  250000  francs.  D'autres 
allocations  non  moins  importantes  vont  s'y  ajouter. 

Louis  Rachou, 
Docteur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'appel  de  Paris. 


membre  de  l'Academie  de  medecine,  elu  par  elle  :  M.  Lancekeaix;  —  les  deux  delegues 
des  Faculties  de  medecine  au  Conseil  superieurdel'Instruction  publique :  MM.  Brouardel  et 
Abelons;  —  l'inspecteur  general  des  Ecoles  veterinaires :  M.  Chauveau;  —  un  membre  de  la 
Commission  consultative  permanente  du  Conseil  superieur  de  l'Agriculture,  elu  par  ses 
collegues,  parmi  les  membres  non  fonctionnaires  de  cette  Commission :  M.  Viger. 

Deuxieme  section Autres  sciences.  —  President :  M.  Darboux  ;  —  vice-president  : 
M.  Mascart;  —  secretaire  M.  Edmond  Perrier  ;  —  le  directeur  de  l'Enseignement  supe- 
rieur :  M.  Bayet;  —  quatre  membres  de  l'Academie  des  sciences  elus  par  elle,  parmi  les 
membres  des  sections  autres  que  celles  designees  ci-dessus  :  —  Chimie  :  M.  Berthelot  ;  — 
mathematiques  :  N... ;  —  geographic  et  navigation  :  M.  Bouquet  de  la  Grye;  —  physique 
generale:  M.  Mascart;  —  un  des  professeurs  de  sciences  du  College  de  France,  elu  par 
ses  collegues:  M.  Fouque;  —  un  professeur  du  Museum  d'histoire  naturelle,  61  u  par  ses 
collegues  :  M.  Edmond  Perrier;  —  les  deux  d616gues  des  Facultes  des  sciences  au  Conseil 
superieur  de  1'Instruction  publique  :  MM.  Darboux  et  Bichat;—  un  membre  de  la  Com- 
mission consultative  permanente  du  Conseil  superieur  du  Commerce  et  de  Flndustrie, 
elu  par  ses  collfegues  parmi  les  membres  non  fonctionnaires  de  cette  Commission  , 
M.  Charles  Roux. 

Ces  deux  sections  reunies  en  assemblee  generate  constituent  la  Commission  technique 
de  la  Caisse  des  recherches  scientifiques. 

(1)  Cette  limitation,  dont  l'utilite  a  616  contestee  au  S6nat,  vient  de  ce  que  l'allocation 
dont  il  s'agit  est  pr61evee  sur  la  partie  des  fonds  du  pari  mutuel  destines,  eux-memes. 
aux  ceuvres  de  bienfaisance. 
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VARIES 

Application  des  moteurs  electriques  Ward  Leonard 
a  la  commande  des  presses  d  imprimerie. 

Le  systeme  de  commande  des  moteurs  electriquesa  courant  continu 
imagine  par  M.  Ward  Leonard  consiste,  comme  on  sail,  a  exciter  sepa- 
rement  le  moteur,  et  a  alimenter  son  induit  par  le  courant  d'une  ge- 
neratrice speciale,  dont  on  fait  varier  l'excitation,  fournie  par  une 
source  independante.  On  faitainsi  varier  la  tension  fournie  au  moteur, 


200  veils 


organes  essentiels  y  sont  designes  par  les  memes  lettres :  R  K  R  sont 
des  rheostats  qui,  places  en  differents  points  autour  de  la  machine, 
sont  montes  en  derivation  sur  les  premieres  touches  du  combinateur 
D,  et  permetlent  ainsi  d'effectuer  la  manoeuvre  a  faible  vitesse 
depuis  la  presse  meme,  pendant  la  mise  en  route ;  a  est  un  interrup- 
teur  unipolaire  ;  b  est  l'inducteur  du  moteur  A,  sur  lequel  se  trouve 
intercale  un  rheostat  de  reglage  c;  i  et  t;  sont  l'amperemetre  et  le  volt- 
metre  ;  d  est  un  interrupteur  de  secours,  que  Ton  peut  commander 
a  distance  par  le  circuit  e,  et  qui  permet,  en  cas  d'urgence,  d'arreter 
immediatement  la  presse,  au  moyen  d'un  certain  nombre  de  boutons 


Fig.  1  et  2.  —  Schemas  du  montage  des  moteurs  electriques,  d'apres  le  systenie  Ward  Leonard. 


ce  qui  permet  d'obtenir  un  grand  nombre  de  vitesses  difl'erenles  dans 
de  bonnes  conditions  de  rendement. 

Un  certain  nombre  duplications  de  ce  dispositif  ont  deja  ete  faites 
a  des  ascenseurs,  des  ponts  roulants,  des  treuils  de  mines,  des  lami- 
noirs  reversibles,  a  divers  appareils  auxiliaires  sur  les  navires,  et 
meme  a  des  tramways  et  des  locomotives.  Une  adaptation  interes- 
sante  vient  d'en  etre  faite  par  MM.  Geipel  et  Lange  a  une  forte  presse 
d'imprimerie,  et  nous  empruntons  au  Feildcn's  Magazine  les  details 
suivants  sur  cette  installation. 

Sur  le  schema  general  des  connexions  (fig.  1),  E  est  le  moteur  de 
50  chevaux  qui  actionne  la  presse  ;B  est  la  generatrice  qui  envoie  le  cou- 
rant a  ce  moteur,  et  qui  est,  elle-mtme,  aclionnee,  a  vitesse  conslante, 
par  le  moteur  A.  La  generatrice  B  n'a  loutefois  qu'une  puissance 
egale  a  la  moitie  de  celle  du  moteur;  mais,  le  circuit  principal  etant  a 
200  volts,  el  cette  generatrice  etant  egalement  enroulee  pour  200  volts, 
le  moteur  E  a  son  induit  enroule  pour  400  volts ;  et,  comme  nous  l'al- 
lons  voir,  la  generatrice  B  peut  6tre  mise  en  serie  avec  le  circuit  prin- 
cipal pour  fournir  les  400  volts  necessaires  au  moment  de  la  pleine 
vitesse.  L'inducteur  de  la  generatrice  B  est  excite  separement  par 
l'inlermediaire  du  rheostat  D,  formant  en  mtme  temps  inverseur. 
L'inducteur  F  du  moteur  B  est  constamment  excite,  a  200  volts,  par 
le  circuit  principal. 

Au  moment  du  demarrage,  l'inducteur  C  de  la  generatrice  est  excite 
en  plein,  mais  dans  un  sens  tel  que  la  force  electromotrice  en  B  soit 
en  opposition  avec  celle  du  circuit;  la  tension  en  E  est  done  nulle.  En 
tournant  le  rheostat  D  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre,  on 
diminue  le  champ  en  C,  de  sorte  que  la  tension  en  B  descend  au-des- 
sous  de  celle  du  circuit  principal.  On  peut  ainsi  obtenir,  en  E,  un  cou- 
rant suffisant  pour  donner  le  couple  normal,  et  le  moteur  se  met  en 
marche.  En  continuant  la  manoeuvre  du  rheostat,  le  champ  en  C  con- 
tinue a  diminuer  jusqu'a  ce  que,  le  courant  inducteur  etant  devenu 
nul,  la  tension  fournie  au  moteur  E  soit  a  peu  pres  celle  du  circuit 
(200  volts);  le  moteur  E  tourne  alors  a  la  moitie  de  sa  vitesse  normale. 

En  continuant  la  manoeuvre  du  rheostat,  le  champ  en  C  serenverse, 
la  force  electromotrice  de  B  s'ajoutant  a  celle  de  la  ligne.  Le  mou- 
vement  du  rheostat,  dans  le  meme  sens,  a  pour  effet  de  reduire  alors 
la  resistance  intercalte  dans  l'inducteur  C  ;  lorsque  le  rheostat  est 
parvenu  a  l'extremite  de  sa  course,  le  moteur  E  recoit  done  une  ten- 
sion de  400  volts  el  tourne  a  sa  vitesse  normale,  ce  qui  correspond 
a  la  position  de  la  figure  1. 

La  perte  dans  le  rheostat  est  nulle  a  demi-vitesse;  elle  atteint  2  % 
environ  au  demarrage  et  en  pleine  vitesse;  il  y  a  lieu  d'y  ajouter,  bien 
entendu,  la  perte  dans  le  convertisseur  forme  par  A  et  B,  si  Ton  veut 
faire  une  comparaison  avec  le  controle  rheostatique  simple,  dans 
lequel  la  perte  est  nulle  en  pleine  vitesse,  et  atteint  95%  au  demarrage. 

Le  systeme  Ward  Leonard  permet  le  renversement  de  marche ; 
mais  comme,  dans  le  cas  present,  la  marche  en  arriere  n'etait  neces- 
saire  qu'a  une  tres  faible  vitesse,  on  l'a  realisee  tres  simplemcnt  en 
disposant  la  generatrice  B  de  facon  qu'elle  puisse  donner  un  vol- 
tage un  peu  superieur  a  celui  de  la  ligne  ;  de  sorte  que,  lorsqu'elle  se 
trouve  en  opposition  avec  celle-ci,  on  peut  inverser  le  courant  en  E. 

La  figure  2  montre  d'une  faron  plus  complete  les  connexions.  Les 


repartis  autour  de  la  machine  ;  /'est  le  rheostat  de  demarrage  du  mo- 
teur A,  et  g  un  interrupteur  automatique ;  x,  y  sont  les  fils  principaux 
d'alimentation. 

Le  rheostat,  n'etant  parcouru  que  par  un  courant  relativement 
faible,  peut  6tre  prevu  pour  le  supporter  continuellement,  de  sorte 
que  la  machine  peut  fonctionner  indefiniment  a  une  vitesse  quel- 
conque.  Les  chocs,  les  etincelles  destructives  et  les  forts  appels  de 
courant,  qui  se  produisent  ordinairement  avec  le  controle  rheosta- 
tique, se  trouvent  en  meme  temps  evites. 


Turbine  a  vapeur,  systeme  Brady. 

La  turbine  a  vapeur,  systeme  Brady,  dont  nous  empruntons  la  des- 
cription a  Ylron  Age,  est  caracterisee  par  quelques  dispositifs  nou- 
veaux,  destines  a  ameliorer  le  rendement  des  expansions  successives 
de  la  vapeur  motrice.  Elle  se  compose,  en  principe,  d'une  roue  elemen- 
taire,  formee  par  trois  disques  et  une  carcasse.  Le  disque  central  pre- 
sente  sur  ses  deux  faces  des  chambres  d'expansion.  Les  disques  lateraux 
n'en  possedent  que  sur  la  face  contigue  au  disque  central.  Les  chambres 
sont  concentriques  et  leur  dimension  va  en  augmentant  du  centre  a 


la  circonference ;  elles  sont  disposees  de  telle  sorte  que  les  chambres 
de  l'un  des  disques  s'emboitent  dans  les  vides  laisses  entre  les  rangees 
de  chambre  du  disque  adjacent  et,  par  suite,  tournent  pratiqueinent 
dans  le  m£me  plan. 

La  turbine  representee  par  la  figure  1  est,  en  realite,  constitute  par 
quatre  roues  elementaires,  telles  que  celle  que  nous  venonsdedelinir. 
Les  disques  centraux  K,  auxquels  correspondent  les  chambres  d'ex- 
pansion R,  sont  combines  aux  disques  lateraux  .1,  pourvus  de  leurs 
chambres  d'expansion  Q. 
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Les  disques  centraux  sont  boulonnes  le  long  de  leur  circonference  aux 
deux  portions  laterales  de  la  carcasse  enfermant  les  trois  systemes  de 
disques;  cette  derniere  est,  par  suite,  entrainee  dans  le  mouvement 
des  disques  centraux.  Les  deux  plaques  de  la  carcasse  portent  des  man- 
chons  entourant  l'arbre  et  supportes  par  des  paliers  speciaux.  Les 
disques  lateraux  sont  clavetes  sur  l'arbre  et  tournent  en  sens  con- 
traire  des  disques  centraux  (fig.  1). 

Les  deux  calottes  A  de  la  carcasse  sont  munies  de  manchons  E 
supportes  par  les  paliers  D  ;  elles  sont  reunies  par  un  cylindre  per- 
fore  C  (fig.  1  et  2)  qui  forme  egalement  la  peripheric  des  disques  K. 

L'arbre  creux  H  passe  a  I'interieur  des  manchons  E,  et  les  disques  J, 
d'un  diametre  inferieura  celui  de  l'enveloppe,  sont  fixes  sur  cet  arbre. 

Sur  la  face  interieure  des  disques  extremes  et  sur  les  deux  faces 
des  autres  disques,  se  trouvent  les  deux  rangees  de  cavites  demi-cir- 
culaires  Q  R  (fig.  2  et  3),  formant  chambres  d'expansion  et  munies 
de  petits  conduits  lateraux  S,T,V,  qui  mettent  unerangee  de  chambres 
d'un  disque  en  communication  avec  la  rangee  immediatement  supe- 
rieure  du  disque  adjacent. 

La  vapeur  entre  par  l'arbre  creux  H,  passe  par  les  orifices  I  clans 
les  disques,  traverse  successivernent  les  chambres  Q  d'un  disque  et 


Fig.  2.  —  Vue  de  face  de  Fun 
des  disques. 


Fig.  3.  —  Detail  des  chambres 
d'expansion. 


les  chambres  R  du  disque  contigu,  et,  finalement,  sort  par  lesouver- 
tures  L  M  dans  1'espace  libre  compris  entre  la  roue  et  l'enveloppe  de 
l'appareil;  l'eau  de  condensation,  exempte  d'huile  et  d'autres  impu- 
retes,  est  pompee  et  retourne  a  la  chaudiere;  l'emploi  d'un  conden- 
seur  est  done  inutile.  Les  paliers  sont  les  seules  parties  frottantes  de 
l'appareil  et,  par  suite,  les  seules  qui  necessilent  un  graissage.  L'arbre 
fait  jusqu'a  220  revolutions  par  minute,  ce  qui  rend  cet  appareil  pre- 
cieux  pour  le  couplage  direct  avec  les  dynamos. 

Des  essais  effectues  avec  une  turbine  Brady  de  90  chevaux,  alimen- 
tee  par  de  la  vapeur  a  15  kilogr.,  amenee  par  un  tuyau  de  12mm5  de 
diametre  interieur,  ont  donne  une  consommation  de  7  kilogr.  de  va- 
peur par  cheval-heure.  L'espace  libre  offert  a  la  vapeur,  a  I'interieur 
des  chambres  d'expansion  etait  de  8dm3  8. 

Ces  essais  ont  conduit  la  Societe  Brady  a  construire  un  modele  de 
turbine,  dont  la  roue  a  3m04  de  diametre  et  qui  comprend  62  000 
chambres  d'expansion  offrant  a  la  vapeur  un  espace  approximalif  de 
256  decimetres  cubes.  La  vapeur  a  45  kilogr.  sera  debitee  par  un  tube 
de  25  millimetres  de  diametre  interieur.  La  Societe  Brady  estime  que 
cette  turbine  developpera  2  500  chevaux-vapeur. 


Reconstruction  d'un  viaduc  de  chemin  de  fer. 

La  Knig  Bridge  Company,  de  Cleveland,  a  recemment  remplace, 
sans  interruption  du  service  des  trains,  un  viaduc  assez  important, 
utilise  a  la  fois  par  les  lignes  du  New- York  Chicago  and  Saint-Louis 


Pour  executer  le  travail,  on  commenca  par  construire,  aussi  pres 
que  possible  du  viaduc  existant,  un  viaduc  auxiliaire,  dont  le  tablier 
reposait,  comme  le  montre  la  figure  1,  sur  des  chevalets  en  bois, 
intercales  entre  les  piles  du  premier.  Les  poutres  maitresses  de  ce 
viaduc  auxiliaire  etaient  justement  celles  qui  devaient,  dans  l'ouvrage 
definitif,  supporter  l'une  des  deux  voies.  Les  rails  des  deux  viaducs 
etaient  exactement  dans  le  m6me  plan.  Pendant  cette  construction 
preliminaire,  on  deriva  tout  le  trafic  vers  la  voie  A  et  on  commence 
d'enlever  la  voie  B  (fig.  2). 

Lorsque  le  viaduc  auxiliaire  fut  acheve,  on  y  fit  passer  tous  les  trains ; 
on  acheva  ensuite  la  demolition  de  l'ancien  ouvrage  tout  en  commen- 
cant  la  construction  du  nouveau.  Pour  executer  le  montage  des  diffe- 
rentes  pieces,  on  utilisa  une  sorte  de  grue  roulante  que  represented 
en  plan  et  elevation  les  figures  3  a  5. 

Cette  grue  se  composait  d'une  partie  centrale  limiteeadeux  especes 
de  chevres,  en  madriers,  solidement  contreventees,  et  de  deux  bras  en 


Fig.  3,  4  et  5. 

Elevation,  vue  de  c6te  et  plan  de  la  grue  roulante  de  montage. 

cantilevers.  Les  deux  chevres  reposaient  sur  de  fortes  solives,  de 
12m  50  de  longueur,  distantes  de  2  metres  d'axeen  axe,  portantquatre 
roues  dont  les  jantes  presentment  une  gorge  qui  emboitait  lerail.  Un 
plancher  jete  sur  ces  solives  supportait  la  machine,  etablie  en  porte  a 
faux  en  G.  Le  poids  additionnel  place  en  H  assurait  l'equilibre. 

Une  poutre  en  acier  E,  de  50  metres  de  longueur,  servait  de  chemin 
de  roulement  a  deux  petits  chariots.  Elle  etait  situee  a  6  metres  au- 
dessus  du  rail  et  composee,  comme  le  montre  la  figure  4,  de  deux  fers 
en  U  convenablement  entretoises.  Cette  poutre  etait  suspendue  aux 
chevres,  par  des  tirants  K  et  M,de  longueur  reglable.  Les  tirants  M  ve- 
naient  s'accrocher  a  deux  fers  en  Utransversaux,  encastres  dans  la  part  ie 
superieurededeux  chevres,  et  relies  entre  eux  par  une  poutre  en  fer  N.  La 
poutre  de  roulement  (fig.  5)  etait  contreventee,  dans  le  plan  horizontal, 
par  un  systeme  de  pieces  de  bois  P,  de  tirants  S  et  d'entretoises  T. 

Chaque  petit  trolley  avait  quatre  roues  et  portait  un  cable  auquel 
s'accrochait  un  palan.  On  pouvait  aussi  y  suspendre  une  chaine  triple 
permettant  d'elever  8  tonnes  a  5  metres.  Les  deux  trolleys  etaient  maiti- 
tenus  a  5  metres  l'un  de  l'autre  par  une  tige  rigide. 

Les  poutres  etaient  amenees,  sur  des  chariots,  au-dessous  du  bras 
arriere  de  la  grue,  reliees  aux  trolleys,  soulevees,  transporters  a 
l'extremite  de  l'autre  bras,  puis  deposees  sur  leurs  sommiers.  Pour 
actionner  les  trolleys,  la  machine  enroulait  un  cable  moteur  sur  un 
treuil  place  a  l'extremite  de  la  poutre  E.  Dans  la  partie  centrale  de  la 
grue,  on  pouvait  suspendre  12  tonnes  a  cette  poutre,  et  a  i"extremite 
d'un  bras  7  tonnes  seulement.  Lorsqu'on  enlevait  des  pieces  plus 
lourdes,  on  avait  soin  de  placer  de  fortes  cales  en  a,  sous  les  montants 
des  chevres,  et  d'ancrer  solidement  la  grue. 

Quand  le  nouveau  viaduc  fut  construit  sans  que,  toutefois,  la  voieB, 
la  plus  proche  du  viaduc  provisoire,  fut  encore  posee,  on  fit  passer 


20,  00     '  fOr  00  i     20.  00 


i  moo\  20,oo 


10,  00  ,     20.  OO 


10,00^  ZO,00 


10,00 


■  to,  OO  .     20,  OO 


Piles  temporaires- 

Fig.  1  et  2.  —  Elevation  et  coupe  transversale  du  chantier  pour  le  montage  du  viaduc, 
au  moyen  d'un  viaduc  auxiliaire. 


Bailroad  et  du  Western  and  Pennsylvania  Railway.  Le  nouveau  viaduc, 
de  240  metres  de  longueur  environ,  utilise  les  fondations  memes  du 
premier.  Nous  donnons,  d'apres  V Engineering  Record,  quelques  details 
sur  sa  mise  en  place. 

Le  nouvel  ouvrage  comprend  sept  travees  de  10  metres  et  huit  tra- 
veesde  20 metres.  Cinq  des  sept  piles  metalliques  ont  environ 30  metres 
de  hauteur,  les  deux  autres  ont  9  metres  seulement. 


tous  les  trains  sur  la  voie  A  et  on  transporta  en  B  les  travees  qui 
avaient  servi  de  tablier  au  viaduc  auxiliaire. 

Pour  cela,  on  enleva  de  proche  en  proche,  a  1'aide  de  la  grue,  les 
poutres  du  viaduc  auxiliaire.  Ces  poutres,  chargees  au  fur  et  a  mesure 
sur  des  chariots,  furent  garees  puis  reprises,  en  ordre  inverse,  pour 
etre  definitivement  placees  sur  le  nouveau  viaduc,1  toujours  au  moyen 
des  m6mes  mouvements  de  la  grue. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Seance  du  3  airil  1903. 
Pr&idence  de  M.  P.  Bodin,  President. 

[,  _  M.  J.  Perard  presente  une  Communication 
sur  YEmploi  des  moteurs  a  petrole  a  bord  des  ba- 
teaux de  peche. 

M.  Perard  donne  une  description  rapide  des  di- 
vers types  de  chalutiers  a  voiles  eta  vapeuren  usage 
sur  nos  cotes.  Les  pecheursa  la  voile  se  plaignent  de 
la  concurrence  des  vapeurs,  les  accusent  de  devaster 
les  fonds  de  peche  et  demandent  contre  eux  des 
taxes  nouvelleset  une  reglementation  severe.  Mais, 
comme  le  chalutage,  d'apres  les  reglements,  doit 
s'effectuer  en  dehors  des  eaux  territoriales,  toute 
mesure  qui  ne  serai t  pas  intcrnationale  frapperait 
Pindustrie  franchise  scule;  il  taut  noter  que  les 
chalutiers  francais  sont  presque  vingt  fois  moins 
nombreux  que  les  chalutiers  anglais. 

II  semble  plus  a  propos  de  perfect  ion  ner  l'outil- 
lage  des  voiliers  pour  leur  permettre  de  lutter  avec 
succes  contre  les  vapeurs.  M.  Perard  signale  l'appli- 
cation  de  moteurs  a  petrole  pour  commander  le  ca- 
bestan  et  pour  servir  de  propulseurs  auxiliaires; 
ce  systeme,  usite  au  Danemark  et  aux  Etats-Unis, 
pa  rait  tres  avantageux.  Des  tentatives  de  ce  genre 
ont  deja  6te  faites,  recemment,  en  France,  par  les 
proprietaires  des  navires  Va-de-l'Avant,  de  Groix, 
et  Jean,  de  Boulogne,  ainsi  que  par  le  llirecteur  de 
la  Station  zoologique  maritime  de  Concarneau,  qui 
dispose  du  yacht  Sardine. 

Le  Jean,  qui  sert  a  la  peche  du  liareng  et  du  ma- 
auereau,  et  jauge  net  135  tonneaux,  a  recu  deux 
moteurs  Duplex,  Fun  de  'id  rhevaux  pour  la  coin- 
mande  du  cabestan,  Fatrtre  ie  25i  chewuix  pe»i  la 
propulsion  du  navire.  Les  variations  de  vitesse  s'ob- 
tiennent  en  agissant  sur  le  rdgulateur  du  moteur. 
La  mise  en  marche  est  fa i te  an  moyen  de  Fair -coin- 
prime. 

Les  resultats  donnes  par  les  propulseurs  auxi- 
liaires  soul  ires  favorables,  meme  pour  un  bateau 
muni  (run  moteur  auxiliaire  a  vapeur;  le  moteur  a 
petrole  presente  en  plus  les  avantages  d'une  mise  en 
route  immediate,  d'une  economic  de  personnel,  el 
de  combustible  (le  petrole,  au  tarif  d'exportation,  ne 
coiite  que  13  fr.  les  100  kilogr.);  enfin,  d'un  encom- 
brement  notablement  moindre. 

II,  _  \i.  p.  Besson  presente  une  etude  sur  le 
Radium ;  radioactivity ;  hypotheses. 

M.  Besson  montre  des  radiographics obtenues  par 
le  radium  et  etudie  la  fluorescence  des  ecransau  pla- 
tinocyanure  de  baryum  et  au  sulfure  de  zinc;  enfin 
il  explique  Paction  du  radium  sur  le  verre,  qui  est 
colon'1  en  brun  ou  en  violet. 

L'auteur  etudie  ensuite  les  actions  ebimiques  : 
transformations  de  Foxygene  en  ozone,  du  phos- 
phore  blanc  en  phosphore  rouge,  et  les  actions  phy- 
siologi([iies  de  ce  metal,  dont  les  rayons  produisent 
des  bmlures.  On  a  pu  paralyser  <les  souris  et  des 
la  pins  en  placant  un  tube  de  radium  au  contact  de 
leur  colonne  vertebrale  ou  de  leur  cerveau. 

Tons  les  corps  places  dans  une  enceinte contenant 
du  radium  prennent.  les  memes  proprietes  que  lui. 
La  radioactivity  induite  rend  phosphorescent^  le 
verre  et  le  sulfure  de  zinc.  La  propagation  peut  se 
fa  ire  a  travers  les  tubes  capillaires;  les  rayons  du 
radium  dechargent  Felectroscope  en  rendant  Pair 
conducteur;  les  dielectriques  liquid.es  deviennenl 
egalemenl  conducteurs. 

M.  Besson  cite  les  hypotheses  faites  sur  les  rayons 
cathodiques  par  Crookes  et  J. -J.  Thomson,  par  Max- 
well, Rowland  et  Hertz  sur  les  courants  electriques, 
et  celles  de  M.  de  Lapparent  sur  la  propagation  de 
la  lumiere  par  une  Emission  de  corpuscules  se  de- 
placant  d'un  mouvement  heiicofdal.  II  termine  par 
des  considerations  sur  les  Hypotheses  inspires  par 
les  ouvrages  de  MM.  Dastre  et  Poincare. 

A.  B. 


Academie  des  Sciences. 

Seance  du  6  avril  1903. 

fcnergetique  biologique.  —  «  Animal  ther- 
mostat ».  Problemes  energetiques  souleves  par  une 
Note  de  lord  Kelvin  sur  la  regulation  de  la  tempera- 
lure  chez  les  animaux  a  sang  chaud.   Note  de 

M.  A.  ClIAUVEAU. 

Dans  cette  seconde  Note  (*)  M.  Chauveau  examine 

(1)  Voir  leGenieCivil,  t.  XUI,  n°  24,  p.VM.(Comptesre>ulus 
de  i Academie  des  Sciences.) 


la  resistance  qu'offrent  les  animaux  chauffes  pour 
se  mettre  en  equilibre  de  temperature  avec  le  milieu 
chauffant.  Ces  animaux  conservent  a  pen  pres  inte- 
graleinent  leur  temperature  quand  ils  vivent  dans 
un  milieu  aerien  tres  froid,  mais  si,  au  contraire,  la 
temperature  de  Pair  s'eleve  a  60  degres  au-dessus  de 
la  leur,  ils  sont  tues  rapidement  et,  avant  de  mourir, 
s'echauffent  de  plusieurs  degres  au-dessus  de  leur 
temperature  normale.  Ces  faits  ont  ete  mis  en  evi- 
dence par  Delaroche  et  CI.  Bernard. 

Les  processus  de  refrigeration  sont  ceux  des  eva- 
porations cutanee  et  pulmonaire,  mais  leur  puis- 
sance est  fort  limitee,  comme  on  le  voit  quand 
Phomme  ou  les  animaux  succombent  a  un  coup  de 
chaleur.  Delaroche  a  montre  que,  contraireinent  a 
l'opinion  des  phvsiologistes  anglais  du  xvnr  siecle, 
nn  animal  en  ferine  dans  une  etuve  a  sa  propre 
temperature  s'echauffait  rapidement  avant  de  mou- 
rir, ce  qui  detruit  la  theorie  de  Panimal  producteur 
de  froid. 

L'auteur  expose  ses  conclusions  sur  la  veritable 
destination  essentielle  des  combustions  respiratoires 
et  la  place  de  la  chaleur  dans  le  cycle  des  transfor- 
mations energetiques  chez  les  animaux  a  sang  chaud. 
Selon  lui,  la  chaleur  n'est  pas  un  commencement, 
mais  une  fin,  dans  le  cycle  energetique  de  la  vie. 

Hydrologie.  —  Sur  la  viiesse  d'ecoulement  des 
eaux  soulerraines.  Note  de  MM.  E.  Fournier  et 
A.  Magnin. 

La  lenteur  de  la  propagation  de  la  fluoresceine 
est  toujour*  tres  grande.  En  effet,  dans  les  grandes 
cavites  soulerraines,  l'eau  demeure  presque  stag- 
nante  en  basses  eaux;  au  contraire,  par  les  grandes 
eaux,  les  galeries  completeinent  pleines  fonction- 
nent  comme  des  eonduites  en  pression  et  la  vitesse 
augmente  dans  Ietirs  portions  dilatees,  c'est-a-dire 
dans  ces  ca\ ites  souterraines.  II  y  a  done  change- 
ment  brusque  de  \ itesse  au  moment  on  le  regime 
d'ecoulement  en  conduite  libre  est  remplace  par  le 
regime  en  conduite  rhargoe. 

Les  experiences  faites  avec  de  lamidon,  du  sel 
marin,  etc.,  donnent  des  vitesses  de  propagation 
plus  grandes  qu'avec  la  fluoresceine. 

Les  auteurs  en  tirent  la  conclusion  que  les  mani- 
festations de  la  circulation  sou  terra  ine  se  succedent 
dans  Pordre  de  vitesse  decroissant  suivant  :  troubles 
et  intumescences  apres  les  ]>luies;  ernes  microbien- 
nes  correspondantes ;  intumescence  apres  la  levde 
des  vannes  et  arret  apres  leur  ferineture  ;  appari- 
tion du  sel,  de  Pamidon,  etc.;  apparition  de  la 
fluoresceine. 

La  vitesse  des  cours  d'eau  souterrains  peut  varier 
brusquement  et  considerablement  avec  les  precipi- 
tations atmospheriques ;  et,  enfin,  de  la  lenteur  de 
propagation  de  la  fluoresceine,  il  ne  faudrait  pas 
conduce  a  une  lenteur  correspondante  de  propaga- 
tion des  cultures  microbiennes ;  les  sources  vauclu- 
tirniics  son  I  Sujettes  d  une  contamination  brusque, 
impossible  d  prevoir  d  temps;  il  ne  taut  done  pas  les 
admettre  comme  eaux  d'alimentation,  meme  en 
temps  de  secheresse,  puisqu'il  su flit  d'une  pluie 
d'orage  pour  les  empoisonner  brusquement. 

Optique.  —  Sur  unnouvel  appareil  permettant  de 
rendre  Iwi-izontal  I'axe  optique  d'une  lunette.  Note 
de  M.  Alphonse  Berget,  presentee  par  M.  Lippmann. 

Les  astronomes  et  les  physiciens  disposent  actuel- 
lement  d'un  moyen  sur  de  rendre  vertical  l'axe 
optique  d'une  lunette,  ind^pendamment  de  Paxe 
geometrique  dont  il  est  solidaire  :  ce  moyen  con- 
siste  a  faire,  grace  a  un  reticule  se  detachant  sur  un 
champ  eclaire,  de  Pautocollimation  au-dessus  d'un 
bain  de  mercure  :  e'est  ainsi  qu'on  determine  les 
directions  opposees  du  zenith  et  du  nadir  sur  les 
cercles  ineridiens.  Mais,  jusqu'a  present,  on  n'etait 
en  possession  d'aucun  moyen  permettant  de  rendre 
un  axe  optique  directement  horizontal.  L'appareil 
que  M.  Berget  a  faitconstruire  est  destine  a  com  bier 
cette  lacune. 

Le  principe  de  la  methode  consiste  a  realiser  un 
plan  vertical  reHechissant,  sur  lequel  on  fait  Pauto- 
collimation de  la  lunette  dont  il  s'agit  de  rendre 
I'axe  optique  horizontal.  Pour  cela,  il  soffit  de  sus- 
pendre  un  miroir  a  un  support  fixe  par  deux  ills. 

Si  le  miroir  esl  homoge  I  que  son  plan  de  sune- 

trie  coincide  avec  celui  des  deux  tils,  sa  surface 
reflechissante  sera  verticale  sous  Paction  delapesan- 
teur,  et,  par  consequent,  une  lunette  autocollimee 
sur  lui  aura  son  axe  optique  perpend  icu  la  ire  a  sa 
surface  reflechissante,  c'est-a-dire  horizontal.  Comme 
l'homog6nelte  d'une  part,  la  symetrie  de  la  suspen- 
sion d'autre  part,  sont  impossibles  a  realiser  prati- 
(luemenl,  ML  Berget  emploie  un  miroir  en  glace 


epaisse  a  faces  bien  paralleles  et  argentees,  niontee 
dans  un  cadre  de  bronze  suspendu  par  deuxrubans 
d'acier  a  un  support  de  laiton.  On  corrige  les  defauts 
de  symi'trie  des  deux  faces  du  miroir  en  faisant 
Pautocollimation  suceessivemerit  sur  les  deux  faces, 
et  en  reglant  le  miroir  jusqu'a  ce  que  sa  surface 
reflechissante  soit  bien  verticale.  On  amortit  les 
oscillations  du  miroir  pour  accelerer  le  regiage. 

Physicochimie.  —  Sur  les  ehangements  de  couleur 
qu'eprouvent  les  iodures  mercuriques  aux  diverses 
temperatures.  Note  de  M.  D.  Cernez,  presentee  par 
M.  J.  Violle. 

L'fodure  mercurique  presente  deux  varietes  cris- 
tallisees,  de  couleurs  differentes,  et  qui  se  transfor- 
ment  I'une  en  l'autre  a  une  temperature  fixe,  sous 
pression  constante.  Au-dessus  de  126  degres,  sous  la 
pression  normale,  la  variete  rouge  quadratique  se 
change  toujoursen  cristaux  orthorhombiquesjaUnes, 
au  contact  d'un  cristal  jaune,  et,  inversement,  au- 
dessous  de  126  degres,  la  variete  jaune  se  change 
en  rouge  au  contact  d'un  cristal  rouge.  En  Pabsence 
d'un  cristal  de  l'autre  forme,  la  transformation  peut 
ne  pas  se  produire,  il  y  a  alors  retard  au  pheno- 
mene  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  :  surchauffe  ou 
surfnsion  cristallines.  On  pent  en  conserver,  a\ee 
leur  couleur  jaune  et  leur  forme  orthorhombique, 
pendant  des  annees. 

La  varied''  quadratique,  stable  h  la  temperature 
jnferieure  a  P26  degres  a  une  magnifique  couleur 
rouge  a  la  temperature  ordinaire;  vient-on  a  la 
chauffer,  sa  teinte  devient  de  plus  en  plus  foncee, 
jus(|u'a  ce  que  la  temperature  s'eleve  a  126  degres; 
alors,  subitement,  et  quelquefois  avec  un  peu  de 
retard,  sa  couleur  devient  d'un  beau  jaune  serin  et 
les  cristaux  quadratiques  se  transforment  en  ortho- 
rhombiques.  Si  l'on  continue  Paction  de  la  chaleur, 
la  teinte  devient  jaune  fonce,  jaune  orange,  puis 
orange  rouge  dans  le  voisinage  du  point,  de  fusion, 
au  dela  de  200  degres.  Ces  cristaux,  abandonnes  au 
refroidissement,  presentent,  en  sens  inverse,  les 
uuances  qu'ils  avaient  aux  memes  temperatures 
dans  la  periode  d'(''chauffement  et,  a  126  degres,  au 
contact  d'un  cristal  rouge,  la  transformation  se  pro1 
duit  a  partir  des  points  touches,  mais  a\ec  lenteur, 
a  cause  du  degagem«a)  notable  de  chaleur  qui  l'ac- 
compagile.  En  Pabsence  d'un  cristal  rouge,  elle  ne 
se  produit  pas  immediatement,  meme  dans  un  mi- 
lieu dont  la  temperature  est  beaucoup  plus  basse, 
el  l'on  observe  alors  que  la  teinte  jaune  vit'  palil  de 
plus  en  plus.  Si,  ;iii  lieu  de  chauffer  les  cristaux 
rouges,  on  les  refroidit,  on  constate  que  la  teinte 
rouge  vif  s'eclaircit  graduellement  et  prend  une 
nuance  rouge  orange  de  moins  en  moins  foncee. 

Au  contraire,  les  deux  varietes  d'iodure  mercu- 
rique se  eomportent,  sous  Pinfluence  des  refrigera- 
tions les  plus  energiques,  comme  le  feraient  deux 
corps  differents  et  Piodure  rouge  quadratique  ne  se 
transforme  pas  en  iodure  jaune  orthorhombique. 

Physique  du  globe.  —  Principaux  re*ullats  de  la 
mission  de  la  Martinique.  Note  de  M.  Lacroix. 

L'auteur  resume  les  donnees  scientifiques  preci- 
sees  par  ses  observations  a  la  Martinique,  relative- 
men  t  a  la  constitution  et  au  mode  de  formation 
d'une  categoric  speciale  d'appareils  volcaniques,  et 
aux  phenomenes  produits  sous  Pinfluence  des  agents 
volatils. 

Sur  le  premier  point,  il  distingue  les  cones  a  cra- 
teres,  repandus  dans  les  regions  volcaniques  a  laves 
basiques  ;  les  cavites  abruptesou  caldeiras.  resultant 
d'une  explosion  tres  violente  accompagnee  d'effon- 
drement ;  enfin  le  type  de  la  Montagne  Pelee,  cons- 
titue  par  Paccumulation  d'un  amas  de  lave  sur 
Porifice  de  sortie  de  la  bouche  souterraine  du 
volcan,  et  qui  se  produit  dans  les  eruptions  de  laves 
acides. 

II  faut  rattacher  a  ce  type  les  domes  des  volcans 
eteints.  Ces  domes  sont  constitutes  non  par  des 
debris,  mais  par  de  la  lave  compacte  et  continue 
qui  s'accroit  par  apport  de  matiere  fondue  \(>nanl 
des  profondeurs. 

Le  second  point  se  rapporte  aux  nuees  ardenles 
depuis  longtemps  signaiees  par  les  rtVits  des  popu- 
lations terriliees,  mais  jusqu'ici  pen  conn  lies  scien- 
tifiquement.  Aujourd'hui,  leurs  principales  allures 
sont  fixees  et  etudiees;  ce  sont  des  projections,  dans 
une  direction  plongeante,  de  gaz  et  de  vapeurs 
entrainant  une  enorme  quantite  de  cendres  el  de 
blocs  d'andesite  de  formation  acluelle. 

A.  B. 
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Locomotives  anormales.  —  M.  Charles  Rous- 
Marten  etudie,  dans  le  Cassier's  Magazine,  de  mars, 
les  divers  types  de  locomotives  se  distinguant  des 
t\  pes  usuels  et  essayeesen  Angleterre  (lfpnis  I'origine 
de  I'emploi  des  locomotives  jusqu'a  nos  jours. 

II  passe  successivement  en  revue  : 

1°  La  locomotive  «  Hurricane  »  (1838),  systeme 
Harrison,  qui  est  pourvue  de  deux  roues  motricesde 
3  metres  de  diametre  et  dont  la  chaudiere  est  placee 
sur  un  bati  separe;  puis  le  « Thunderers  type  ana- 
logue; deux  essais  qui  n'ont  donne  aucun  resultat: 

2°  La  «  Cornwall  o  (1847),  systeme  Trevithick,  a 
deux  roues  mot  rices  de  2°  60  et  a  chaudiere  suspen- 
due  au-dessous  de  leur  essieu.  Elle  fonctionna  pen- 
dant quinze  ans  et  tut  apte  surtout  aux  grandes 
vitesses.  Ce  type  ful  remanie  en  1862,  et  ramene  a 
un  type  ne  se  distinguant  d'un  type  usuel  que  par 
le  grand  diametre  des  roues; 

3°  La  «  Liverpool*  (1838), systeme Crampton,  avec 
sa  chaudiere  sur  deux  essieux  porteurs,  ses  deux 
grandes  roues  motrices  de  2™  45  en  arrieredu  foyer, 
et  M  s  cylindres  places  a  l'exterieur  des  roues  d'avant. 
Ce  type  de  beaucoup  superieur  au  precedent  donna 
des  vitesses  de  12")  kilom.  a  l'heure. 

Deux  autres  types  similaires  «  London  »  et 
«Namur»,  et  enfin  un  type  a  quatre  roues  motrices 
de  2  metres  actionnees  exterieurement  par  un  arbre 
a  manivelles  intermediaire.  Ce  sont  les  anc£tres  des 
Crampton  modernes; 

4°  Differentes  variantes  ou  combinaisons  des  types 
Crampton  precedents; 

5"  La  locomotive  Stephenson  -vers  lS.Mli  caracteri- 
see  par  sa  longue  chaudiere  de  4  metres  environ. 
Elle  fonctionnait  bien  mais  a  ete  abandon n^.e  il  y  a 
quarante  ans ; 

6°  La  locomotive  express,  systeme  Pearson,  neeun 
peu  plus  tard,  a  cinq  essieux  dont  deux  bogies  et 
une  paire  de  roues  de  2™  "5,  a  reservoir  d'eau  sous 
la  chaudiere; 

7°  La  locomotive  Sturrock,  contemporaine  de  la 
prexie^dente,  creee  dans  le  but  d'augmenter  la  charge 
des  trains  en  rendant  motrices  les  roues  du  tender 
a  Faide  de  cylindres  a  vapeur  speciaux ;  les  resul- 
tats  furent  tres  bons  mais  le  travail  des  meeaniciens 
trop  penible. 

8°  La  locomotive  Bouch,  remarquable  par  la  lon- 
gueur de  la  course  des  piston  (0™75); 

9°  II  faut  reculer  ensuite  jusqu'en  1882  et  les 
annees  suivantes  pour  retrouver  de  nouveaux  types 
anorrnaux  dans  les  locomotives  a  trois  et  quatre  r\  - 
lindres  compound  systeme  Webb  (devenu  normal 
par  la  suite),  et  la  machine  «  Jubilee  »  type  Webb 
a  quatre  cylindres  non  compound  et  un  assez  grand 
nombre  d'autres  types  dont  I'emploi  a  ete  plus  ou 
moins  repandu;  parmi  celles-ci  on  peut  signaler  la 
machine  Mc  Intosh  a  dix  roues,  dont  six  couplees 
avec  un  essieu  moteur  a  l'avant  de  ces  six  rones  et 
un  bogie  a  l'avant  de  la  machine. 

L'auteur  pense  que  ces  locomotives  anormales 
repondant  a  des  idees  peu  ou  pas  developpees  dans 
les  types  actuels  usuels,  peuvent  servir  de  points  de 
depart  pour  la  creation  de  nouveaux  types  usuels; 
l'insucces  de  beaucoup  d'entre  elles  demontre  aussi 
le  danger  des  innovations  arbitraires. 

ELECTR1CITE 

Verification  des  compteurs  d'electricite  par 
un  compteur  etalon.  —  Lorque  les  compagnies 
americaines  d'eelairage  ont  remplace  leurs  compteurs 
eiectrolytiques  par  des  compteurs-moteurs,  elles 
pensaient  que  ces  appareils  resteraient  presque 
indefiniriien I  exacts.  L'experience  a  prouve,  au  con- 
traire,  qu'il  etait  necessaire  de  proceder  frequem- 
ment  a  des  verifications,  et  que  les  com  pi  en  is  avaienl 
bientot  une  tendance  a  retarder,  surtout  auxfaibles 
charges. 

L'essai  se  fait  generalement  sur  le  compteur  ins- 
talled mais  aucune  des  inethodeseinplovc'esjiisqu'iei 
ne  joint  la  rapidite  a  la  precision.  La  methode  du 
voltmetre  et  amperemetre  est  exacte,  rnais  lente;  la 
methode  qui  consiste  a  comparer  le  compteur  avec 
un  compteur  semblable.  prealableme.nl  etalonne,  est 
plus  rapide,  mais  elle  n'offre  aucune  garantie 
d'exactitude. 


M.  W.-J.  Mowbray  decrit  dans YEleetrical  World, 
du  21  mars,  les  perfectionnements  qu'il  a  apportes 
dans  la  construction  d'un  eompteur-etalon  portatif, 
pour  rendre  cetle  derniere  methode  plus  precise. 
L'appareil  est  caracterisr  par  I'emploi  dedeux  enrou- 
lemgnts  inducteurs,  ce  qui  donne  trois  ou  quatre 
sensibilites,  et  annule  l'erreur  due  aux  vibrations 
de  l'appareil  ou  au  frottement  du  pivot  aux  faibles 
charges. 

L'etalon  de  HI  amperes,  par  exemple,  est  forme 
d'un  compteur  ordinaire  de  10  amperes,  auquel  on 
ajoute  un  enroulement  tnducteur  pour  1  ampere, 
autrement  dit,  tel  que,  lorsquecet  enroulement  addi- 
tionnel  se  trouve  parcour.u  par  1  ampere,  la  partie 
mobile  lourne  a  la  meme  vitesse  que  lorsque  t'en- 
roulement  principal  se  trouve  parconru  par  10  am- 
peres. Les  deux  moities  de  l'enroulement,  pour 
1  ampere,  peuvent  6tre  groupees  en  serie  ou  en 
parallele,  ce  dernier  groupement  donnant  un  comp- 
teur de  2  amperes. 

Pour  eliminer  I'erreurde  temperature,  on  echauffe 
le  fil  fin,  en  le  mettant  sur  un  voltage  double,  pen- 
dant une  minute  et  demie,  ou  en  mettant  les  deux 
moities  en  parallele  sur  le  meme  voltage.  L'appareil 
peut  servir  pour  deux  tensions  1 1 15  et  230  volts), 
par  I'emploi  de  resistances  en  serie  avecl'induit. 

L'emploi  du  double  enroulement  permet  la  com- 
paraison  directe,  aux  faibles  charges,  de  la  vitesse 
de  l'etalon  avec  eelle  du  compteur,  et  la  lecture 
immediate  de  l'erreur  a  0,2  °/„  pres.  sans  I'emploi 
d'une  montre  et  sans  calcul. 

Ce  systeme,  employe'  depuis  plus  d'un  an  a  la 
Brooklyn  Edison  C°,  a  permis  d'augmenter  de  65  ••/„ 
le  nombre  des  compteurs  verifies  par  une  equipe. 

ETUDES  ECONOMIQUES 

Cooperatives  et  maisons  ouvrieres.  —  M.  D. 

Tompkins  decrit,  dans  le  Cassier's  Magazine,  de 
mars,  l'organisation,  aux  Etats-Unis,  des  Societes 
cooperatives  pour  la  construction  de  maisons  ou- 
vrieres. 

Ces  cooperatives,  qui  rendent  de  grands  services, 
en  differentes  regions  des  Etats-Unis,  se  constituent 
de  la  fagon  suivante  : 

On  etablit  une  liste  de  souscripteurs  coope  rants 
qui  s'engagent  a  verser  mensuellement  une  certaine 
somme,  ordinairement  5  francs. 

Lorsque  la  Societe  a  reuni  une  somme  suffisanle 
pour  la  construction  d'une,  premiere  maison  (six 
mois  suffisent  parfois  avec  seulement  cent  souscrip- 
teurs), on  prete  cette  somme  a  l'un  des  membres  et 
sa  maison,  aussi  tot.  clevee,  est  hypothequ^e  par  la 
Societe  pour  assurer  le  remboursement  de  l'em- 
prunt  et  des  interests.  En  versant  pendant  six  ans 
et  demi  une  somme  egale  au  prix  du  loyer  qu'il 
economise,  Pemprunteur  peut,  ordinairement,  ac- 
quitted la  moitie,'  les  trois  quarts  ou  la  totalite  de 
sa  dette. 

Le  paiement  du  terrain  peut  etre  assure  par  une 
deuxieme  hypotheque  sur  la  maison.  Les  autres 
membres  peuvent  successivement  emprunter  aufur 
et  a  mesure  des  rent.re.es  dans  la  caisse  de  1' Asso- 
ciation. 

L'auteur  examine  les  conditions  de  succes  d'une 
telle  Association.  Elle  doit  etre  localisee  dans  une 
region  restreinte,  pour  assurer  la* surveillance  et  le 
conlrole  de  son  fonctionnement.  On  doit  exiger  des 
paiements  reguliers  et  prompts,  et  pour  cela  fixer  les 
iVheanees  aux  dates  de  payes.  Le  taux  des  em- 
prunts  est  fixe,  soil  en  general  6  %.  L'auteur,  en 
terminant,  fait  ressortir  les  avantages  moraux  et 
sociaux  de  cette  combinaison. 

HYDRAULIQUE 

Les  roues  hydrauliques  tangentielles.  —  Alois 
que  les  turbines  sont  employees  d'une  facon  gen6- 
rale  en  Europe,  les  roues  tangentielles  son!  fr6- 
quemment  appliquees  dans  l'Amerique  du  Nord, 
et  il  est  a  prevoir  que  leur  usage  s'introduira  aussi 
sue  le  continent.  Dans  V Engineering,  du  27  mars, 
ces  roues  tangentielles  sont  l'objet  d'une  etude  dont 
le  point,  de  depart  est  l'ancienne  roue  hydraulique, 
generalement  conslruitc  en  bois. 

Le  principe  general  qui  exige  que  l'eau  entre 
dans  la  roue  sans  choc,  et  qu'elle  la  quitte  sans 
vitesse,  s'y  trouvait  notoirement  meconnu;  ne'an- 
moins  certaines  de  ces  roues  avaient  un  rendement 
de  40  °/o.  Les  roues  a  aubes  en  forme  de  coupe  ont 
ete  appliquees  en  1870,  le  jet  ayant  une  dimension 
plus  petite  que  la  coupe,  de  sorte  que  l'eau,  se  divi- 
sant  symeli'iquement,  devait  s'echapper  avec  une 
vitesse  en  arriere  egale  a  la  vitesse  de  l'aube  en 


avant.  Toutefois,  les  remous  qui  se  formaient absor- 
baient  une  notable  partie  de  l'energie.  M.  Hesse 
avait  deja  propose  I'emploi  des  aubes  a  arete  tran- 
chante,  et  M.  Pelton  a  applique  ce  principe  a  ses 
roues,  apres  avoir  observe  fortuitement   que  la 

puissance  d'une  roue  a  augets  simples  aug  ntait 

lorsque  le  jet  ne  la  frappait  pas  dans  ['axe;  il 
concut  ensuite  l'id<5e  d'employer  l'auget  double, 
pour  eviter  les  pressions  en  bout. 

Le  rendement  de  ces  roues  est  encore  discute\  Le 
rendement  le  plus  eleve  qui  ail  ete  constate"  a  eir  de 
91,85  »/„,  obtenu  avec  une  roue  de  35  chevaux  a 
447  tours,  sous  one  chute  de  50  metres,  la  vitesse 
des  augets  etant  de  14  metres  par  seconde;  mais  ce 
rendement  n'est  pas  tres  certain,  car  des  experiences 
faites  en  1897  par  M.  Farmer  sur  une  roue  Pelton 
de  45  centimetres,  sous  une  chute  de  72  metres  el 
avec  des  buses  de  12mm6  et  19  millimetres,  ont 
donne  un  rendement  maximum  de  70  "/„. 

L'auteur  montre  ensuite  quelles  sont  les  causes 
possibles  de  dissipation  de  l'energie,  et  quels  sont 
les  perfectionnements  qui  lui  paraissent  possibles. 
II  signale  le  double  augel  ellipsoidal  de  Doble 
comme  susceptible  d'un  bon  rendement.  11  donne 
ensuite  quelques  indications  sur  l'usure  des  augets 
par  le,  sable.  II  termini'  par  des  renseignemerits  sur 
la  regulation  (regulation  par  ecartement  des  deux 
moities  de  la  roue  et  par  £tranglement  du  jel  i. 

MATERIAUX  de  construction 

Les  applications  du  beton  arme.  —  M.  \V.  Linse, 
dans  le  Stahl  und  Eisen,  des  ler  et  15  Janvier,  ler  et 
15  fevrier  et  I"  el  15  mars,  fait  une  etude  d'en- 
semble  du  beton  arme. 

Apres  des  considerations  theoriques  sur  le  mode 
de  resistance  du  beton  arme,  il  passe  a  l'etude  des 
principaux  systemes  connus:  systemes Monier,  Han- 
some,  Bonna,  Muller,  Cottancin,  Golding,  Henne- 
bique,  Matrai,  Coignet,  Melan,  etc.  Parmi  les  appli- 
cations nouvelles  du  beton  arme,  l'auteuretudie  les 
Palais  des  Champs- Kl\ sees.  La  maisOTi  de  la  rue 
Danton,  a  Paris,  le  pout  de  Chatelleraull,  les  maga- 
si us  a  bie  de  Strasbourg  et  de  Genes,  etc. 

II  aborde,  en  terminant,  l'etude  des  methodes  de 

I  alcul  d'un  projet  et  donne  une  rapide  bibliogra- 
phic relative  au  beton  arme. 

MECANIQl'E 

Les  diagrammes  des  machines  a  grande 
vitesse.  —  L' 'Engineer,  du  6  mars,  reproduit  une 
communication  de  M.  A.  -Marshall-Arter,  dans 
laquelle  il  indique  les  causes  d'erreur  dans  les 
releves  de  diagrammes  a  I'indicateur. 

II  reproduit  des  diagrammes  preseiitant  des 
defectuosites  dues  a  des  causes  variees  ;  vibrations 
de  l'ensemble  de  l'appareil,  trop  forte  pression  du 
crayon,  jeu  insuffisant  du  piston,  jeu  dans  les  arti- 
culations des  leviers,  ressort  trop  faible,  emploi 
d'une  corde  rieuve,  augmentation  de  longueur 
de  la  corde,  corde  trop  longue,  vibrations  de  la 
corde,  etc. 

L'auteur  decrit  ensuite  un  appareil  pour  l'essai 
des  ressorts  de  tambours  d'indicateur ;  cet  appareil 
trace  un  diagramme  qui  represente  les  variations 
de  tension  de  la  corde;  chaque  diagramme  est 
accompagne  d'un  autre  qu'on  a  obtenu  en  munis- 
sant  la  corde,  au  tiers  de  sa  longueur,  d'un  petit 
poids  en  plomb  qui  represente  les  pieces  dereglage. 

Les  incorrections  dans  le  montage  de  la  corde 
peuvent  aussi  etre  une  cause  d'erreur.  Les  etran- 
glements  dans  les  tubes  d'arrivee  de  vapeur  defor- 
ment  les  diagrammes.  Enfin,  les  frottements  du 
tambour  faussent  leur  longueur. 

MINES 

Origine  des  gaz  naturels  et  des  pfetroles.  — 

V Engineering  and  Mining,  du  21  mars,  donne  le 
resume  d'un  memoire  de  M.  Eugene  Coste,  relatif 
a  I'origine  volcanique  des  gaz  naturels  etdu  petrole. 

La  theorie,  generalement  acceptee,  qui  admet, 
pour  ces  formations,  une  origine  organique,  esi 
vivement  combattue  par  l'auteur,  elle  ne  reposerait 
en  effet  sur  aucun  fail  Reologique  parfaitement 
etabli  ni  sur  l'observation  des  phenomenes  actuels. 

II  est,  vrai  que  la  distillation  pyrogenee  des  matieres 
organiques  a  pu  donner  naissance  a  des  depots  tels 
que  la  houilleet  les  schistes  bitumineux,  ces  depots 
etant  contemporains  d'une  vie  vegetale  intense, 
mais  on  s'explique  mal  pourquoi  les  depdts  de 
petrole  et  de  gaz  petrol i feres,  s'ils  ont  la  meme 
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origine,  ne  sont  pas  abondants  dans  les  terrains  de 
la  merae  epoque  et  sont  rencontres,  au  contraire, 
le  plus  souvent,  dans  des  terrains  anterieurs  a 
l'epoque  carbon i fere  ou  la  vie  6tait  peu  intense. 
Comme,  d'autre  part,  la  vie  n'a  pas  cesse  sur  le 
globe  depuis  l'epoque  carbonifere,  on  devrait  trouver 
des  petroles  dans  tous  les  terrains  qui  lui  sont  pos- 
terieurs  et  meme  pouvoir  observer  leur  formation 
a  l'epoque  actuelle.  Or,  il  n'en  est  rien.  Aujourd'hui, 
dans  tous  les  cas,  ou  une  decomposition  de  matieres 
organiques  peut  se  produire,  la  decomposition  est 
si  complete,  si  rapide  qu'elle  a  lieu  avant  Fenfouis- 
sement  complet  dans  les  terrains,  et  la  matiere  mi- 
nerale  seule  subsiste,  cendres,  coquilles,  squelettes. 
11  a  du  en  etre  toujours  ainsi ;  on  trouve  bien,  il 
est  vrai,  dans  certains  terrains  des  coquilles  ren- 
fermant  du  petrole,  mais  celui  ci  est  en  quantity 
beaucoup  plus  considerable  que  celle  qui  corres- 
pondrait  a  la  matiere  organique  vivante  qui  y  eta  il 
primitivement  contenue,  et  dans  ce  cas  la  roche 
encaissante  est  aussi  elle-meme  fortement  impre- 
gnee. Terrain  et  coquilleont  ete  impregnesen  meme 
temps  et  ulterieurement  au  dep6t. 

Le  mode  .de  formation  de  la  houille  est  le  seul 
auquel  la  matiere  organique  puisse  donner  lieu  ;  il 
ii  existed  de  tous  temps  et  bien  avant  le  carbonifere, 
comme  l'attestent  les  petits  depots  de  matiere  car- 
bonee  trouves  dans  le  Devonien  et  leSilurien,  et  on 
peut  encore  l'observerde  nos  jours  (lignite,  tourbe). 

11  n'est  pas  plus  aise  de  soutenir  que  les  petroles 
proviennent  d'une  distillation  pyrogenee  de  la 
houille,  bien  qu'ils  soienl  quelquefois  trouves  en 
meme  temps  que  eel le-ci ;  une  pareille  distillation 
donnerait  lieu  a  des  depots  de  coke  ou  de  cendres 
qui  n'ont  jamais  ete  observes. 

En  somme,  I'origine  volcanique  des  petroles  est 
demon  tree  par  l'lmpossibilite  des  conclusions  auxr 
quelles  on  est  conduit  en  admettant  I'origine  orga- 
nique. 

NAVIGATION 

Les  ports  principaux  du  Nord  et  de  l'Ouest  de 
la  France.  -  M.  Pierrot,  Ingenieur  en  chef,  et 
M.  Melotte,  Ingenieur  des  Ponts  el  Chaussees,  en 
Belgique,  rendent  compie,  dans  les  Annates  des  Tra- 
vaux publics  de  Belgique,  defevrier,  d'une  visite  aux 
principaux  ports  du  Nord  et  de  l'Ouest  de  la  France, 
faite  principalement  en  vue  d'etudier  les  portes 
d'ecluse  a  grande  ouverlure.  Dans  leur  travail  ils 
ont  ete  conduits  a  decrire,  non  seulementces  portes, 
mais  encore  les  ecluses  auxquelles  elles  appartien- 
ncnt  et  les  ports  dont  ces  ecluses  font  pariie.  Un 
paragraphe  special  est  consacre,  lorsqu'il  y  a  lieu, 
aux  travaux  d'amelioration  en  cours  d'execulion 
ou  en  projets;  ces  travaux,  fort  nombreux  et  tres 
considerables,  font  d'ailleurs  partie  du  programme 
d'extension  et  d'amelioration  des  ports  et  des  voies 
navigables  de  la  France,  adopte  recemment  par  les 
Chambres. 

Les  ports  de  Dunkerque,  de  Calais,  de  Boulogne, 
de  Dieppe,  du  Havre,  de  Cherbourg,  de  Saint-Malo- 
Saint-Servan,  de.  Saint-Nazaire,  de  Nantes,  de  La 
Rochelle-La  Pallice,  de  Rochefort  et  de  Bordeaux, 
sont  passes  successivement  en  revue  par  lesauteurs. 
lis  examinent  speeialement  les  portes  des  ecluses 
de  l'Ouest  et  Try  stram  a  Dunkerque;  celles  du  bassin 
Carnot  a  Calais;  1'approfondissement  et  Pelargisse- 
ment  de  la  souille  des  transatlantiques,  le  nouveau 
bassin  de  maree  et  le  prolongementde  la  digue  Car- 
not a  Boulogne;  les  portes  de  recluse  des  transat- 
lantiques (bassin  Bellot)  au  Havre;  la  porte  d'ecluse 
du  Havre  et  les  portes  d'ecluse  de  Tancarville  sur  le 
canal  de  Tancarville. 

Dans  leur  rapport,  les  autenrs  donnent  egalement 
quelques  renseignements  sur  le  ponta  transbordeur 
de  Nantes  et  sur  celui  de  Martrou  etabli  sur  la  Cha- 
re nte  maritime,  un  peu  en  aval  de  Rochefort. 

TRAMWAYS 

Les  tramways  electriques  d' Auckland.  —  Le 

Tramway  and  Railway  World  decrit  les  tramways 
d'Auckland  (Nouvelle-Zelande) ,  qui  comprennent 
47  kilom.  de  simple  voie,  repartis  sur  27km5  de 
rues.  L'ancienne  voie  des  tramways  a  chevaux  a  ete 
entierement  enlevee,  et  la  double  voie  a  ete  instal- 
led partout  ou  le  trafic  l'exigeait.  La  largeur  des 
chaussees  (18  metres),  a  permis  d'employer  les  po- 
teaux  entre  les  deux  voies,  et  de  poser  lateralement 
la  voie  simple,  de  facon  a  reserver  la  place  d'une 
deuxieme  voie,  s'il  etait  necessaire  de  la  poser  ulte- 
rieurement. Les  rails  pesent  47kG500;  ils  sont  a 
ornierc  plus  large  que  celle  des  tramways  euro- 
peens.  Les  aiguilles  et  croisemcntsassez  compliques, 


necessites  par  l'emploi  frequent  de  la  double  voie, 
ont  ete  l'objet  de  soins  particuliers. 

Le  fil  aerien  est  supporte  par  des  poteaux  en  bois 
ou  en  fer,  et  exceptionnellement  par  des  fils  trans- 
versaux.  Les  feeders  sont  souterrains dans  les  quar- 
tiers  centraux  ;  dans  le^  quartiers  exterieurs,  ils 
sont  montes  sur  des  bras  transversaux  en  bois,  fixes 
aux  poteaux.  Le  fil  de  trolley  est  divise  en  sections 
de  800  metres,  par  des  bottes  de  jonction  montees 
sur  les  poteaux. 

L'usine  comprend  qua t re  chaudieres  avec  econo- 
miseurs,  et  trois  machines  Corliss  compound  hori- 
/nntales,  actionnant  chacune  a  100  tours  une  dynamo 
de  300  kilowatts  a  8  poles.  Quatre  stirvolteurs,  de 
20a  110  volts,  sont  connectes,  Fun  au  negatif,  l'autre 
aux  feeders  positifs.  La  condensation  se  fait  par 
surface  et  a  Feau  de  mer,  qu'il  faut  elever  de  pres 
de  1")  metres  avec  une  conduite  de  410  metres  de 
longueur. 

Le  materiel  roulant  se  compose  de  25  voitures  a 
bogies  (19  sans  imperiale,  et  6  a  imperiale),  et 
18  voitures  a  quatre  roues.  Les  lignes  comportant 
des  rampes  de  9  et  11  %,  on  a  pourvu  les  voitures 
de  motenrs  de  40  chevaux  et  de  deux  systemes  de 
freins,  dont  un  a  patins.  Deux  dep6ts  peuvent  rece- 
voir,  Fun  44,  l'autre  30  voitures. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Nouvelle  ecluse  a  Port-a-FAnglais  sur  la  Haute- 
Seine.  —  Des  1879,  l'accroissement  du  trafic  resultant 
de  Faugmentation  du  mouillageet  du  developpement 
de  Findustrie  du  remorquage,  rendait  difficile  le 
passage  de  l'ecluse  de  Port-a-FAnglais  aux  bateaux 
t'requentant  la  Haute-Seine.  Pour  remedier  a  cette 
situation,  la  creation  d'une  seconde  ecluse  placee  en 
derivation  sur  la  rive  droite  de  la  Seine  et  d'une 
capacite  egale  a  l'ancienne  y  fut  decidee.  Ce  n'est, 
cependant,  que  vers  1899  que  l'Administratioh  su- 
perieure  demanda  aux  Ingenieurs  le  projet  d'execu- 
lion de  l'ecluse  actuelle.  Durant  cette  periode  d'at- 
tenle,  les  progres  de  la  navigation  furent  d'ailleurs 
si  considerables  que  la  Marine  avail  demande  l'ap- 
profondissement  du  chenal  de  la  Seine  a  3,n  20  entre 
Paris  et  Corbeil,  afin  de  permettre  aux  baleaux 
venant  de  la  Basse-Seine  d'atteindre  ce  dernier  cen- 
tre industriel. 

M.  Alby,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  publie, 
dans  les  Annales  des  Ponts  et  Chaussees  (3e  trimestre 
de  1902),  une  note  sur  la  construction  de  cette  nou- 
velle ecluse  a  Port-a-FAnglais,  dans  laquelle  il 
donne  tout  d'abord  des  tableaux  statistiques  qui 
permettent  de  se  rendre  compte  du  developpement 
dii  mouvement  de  la  navigation  dans  cette  partie 
de  la  Seine  et  de  l'opportunite  de  la  construction  de 
la  nouvelle  ecluse;  il  en  indique  ensuite  les  dispo- 
sitions generates  et  Femplaccment. 

Le  sas  ecluse  a  lsu  metres  de  longueur  utile  entre 
les  teles  et  lti  metres  de  largeur  entre  les  bajoyers 
qui  sont  des  murs  verticaux  ;  ces  dimensions,  iden- 
tiques  a  celles  de  l'ancienne  ecluse,  permettent 
d'eeluser  en  une  seule  fois  des  envois  de  huitaqua- 
lorze  bateaux,  selon  qu'il  s'agit  de  chalands,  de  pe- 
niches  ou  de  flutes. 

M.  Alby  decrit  les  appareils  de  fermeture  et  de 
manoeuvre  qui  constituent  les  dispositions  les  plus 
interessantes  de  la  nouvelle  ecluse  de  Port-a-FAn- 
glais II  donne  ensuite  quelques  details  sur  l'execu- 
tion  des  travaux,  ainsi  que  sur  les  depenses  qu'ils 
ont  occasionnees  et  termine  son  travail  par  quelques 
mots  sur  les  resultats  obtenus. 

D'apres  lui,  le  programme  qui  parait  convenir 
aux  nouvelles  ecluses  de  la  Haute-Seine  serait  le 
suivant  :  disposer,  aupres  du  barrage,  une  usine 
electrique  permettant  d'obtenir  20  chevaux  de  force 
au  minimum  (a  Port-a-FAnglais  on  ne  dispose  que 
de  10  chevaux)  dont  on  utiliserait  le  courant  pour 
actionner  les  appareils  mecaniques  d'ouverture  et 
de  fermeture  des  portes,  d'ouverture  etde  ferineture 
des  vannes  de  remplissage  et  de  vidange,  et,  au 
besoin,  descabestans  qui  faciliteraient  la  manoeuvre 
de  bateaux  a  l'entree  et  a  la  sortie  de  l'ecluse.  Ce 
courant  serait  egalement  utilise  pour  la  manoeuvre 
des  signaux  et  pour  alimenter  une  batterie  d'accu- 
mulateurs  de  secours. 

Sur  le  terre-plein  de  l'ecluse,  et  commandant  la 
vue  des  deux  portes,  une  cabine  de  manoeuvres  se- 
rait dispusee  awe  lev  tomuiutateurs  actionnant  les 
appareils  electromecaniques  et  les  signaux.  Une 
telle  disposition  permettrait  a  un  seul  agent  d'ope- 
rer  sans  di'placement  et  sans  fatigue  toutes  les  ma- 
noeuvres necessaires  pour  assurer  rapidement  le 
passage  des  convois  a  l'ecluse. 


Ouvrages  recemment  par  us. 

Pratique  des  essais  des  machines  electriques  a 
courant  continu  et  alternatif,  par  Emile  Du- 
quesne  et  Ulysse  Rouviere.  —  Un  volume  in-8° 
de  358  pages,  avec  233  figures  dans  le  texte.  — 
Ch.  Beranger,  editeur,  Paris,  1903.  —  Prix:  relie, 
15  francs. 

Les  auteurs  de  ce  traite  se  sont  particulierement 
attaches  a  la  description  des  essais  industriels, 
essais  de  reception  des  machines,  ainsi  qu'a  la  con- 
fection des  cablages  et  dispositions  des  appareils. 
Leur  etude  ne  comporte  pas  la  description  de  me- 
thodes  inedites  mais  seulement  les  renseignements 
pratiques  necessaires  pour  utiliser  avec  succes  les 
melhodes  d'essais  existantes. 

A  pres  quelques  generalites  sur  Fetablissement 
des  planchers  d'essais  et  Poutillage  qu'ils  compor- 
tent,  les  auteurs  etudient  les  essais  de  laboratoire  : 
mesures  des  resistances,  de  conductibilite,  de  per- 
meabilite,  et  d'hyste>esis,  etalonnages.  Ils  d^crivent 
ensuite  les  essais  des  machines  dynamo  a  courant 
continu,  des  moteurs  a  courant  continu,  des  moteurs 
de  tramways;  ils  montrent  comment  se  font  la 
mesure  et  la  transformation  des  puissances  et  etu- 
dient successivement  les  essais  des  alternateurs,  des 
moteurs  synchrones,  des  commutatrices,  des  moteurs 
d'induction  et  transformateurs. 


Die  Assanierung  von  Paris,  par  Th.  Weyl,  privat- 
docent  a  l'Ecole  superieure  technique  de  Berlin. 
—  Une  brochure  in-8°  de  60  pages.  —  Engel- 
mann,  editeur,  Leipzig.  —  Prix  :  6  marks. 

Ce  fascicule,  qui  fait  partie  d'une  serie  de  mono- 
graphies  sur  l'assainissement  des  villes('),  contient 
trois  chapitres  dont  le  premier  traite,  au  moyen 
des  documents  administratifs  bien  connus,  la  ques- 
tion de  l'evacuation  des  residus  de  toutes  sortespar 
le  n  seau  des  egouts  et  leur  epandage;  le  second 
expose  brievement  la  question,  toujours  pendante, 
des  ordures  menageres;  le  dernier  est  consacre  a 
1'alimentation  en  eaux  de  source  et  de  riviere  de 
l'agglomeration  parisienne. 


Les  Marines  de  guerre  modernes,  par  M.  de 

Chasseloup-Laubat.  —  Un  volume  in-4°  de 
376  pages,  avec  210  figures  et  15  planches  hors 
texte.  —  V*  Ch.  Dunod,  editeur,  Paris,  1903.  — 
Prix  :  broche,  15  francs;  relie,  20  francs. 

M.  de  Chasseloup-Laubat  presente  dans  ce  volume 
une  etude  methodique  de  Fetat  actuel  des  marines 
de  guerre  modernes.  Apres  avoir  retrace  les  diverses 
phases  du  developpement  des  marines  de  guerre 
depuis  Fantiquite  jusqu'a  nos  jours,  Fauteuraborde, 
en  une  serie  de  monographies  illustr^es,  Fetudedes 
marines  de  guerre  d'Allemagne,  d'Autriche,  d'An- 
gleterre,  des  Etats-Unis,  de  France,  d'ltalie,  du 
Japon  et  de  Russie. 

Pour  chacune  de  ces  marines,  Fauteur  decrit  les 
unites  principales  :  cuirasses,  gardes-cotes,  croiseurs 
cuirasses,  croiseurs  proteges,  en  s'arretant  en  parli- 
culier  a  celles  qui  realisent  un  type  nouveau.  Apres 
avoir  signale  les  dates  de  construction  deces  navires 
et  leurs  dimensions  principales,  il  etudie  leur 
coque,  leur  protection,  leurs  machines  et  leur  arme- 
ment. 


La  Verrerie  au  XX'  siecle,  par  Jules  Hemiivaix. 
—  Un  volume  grand  in-8°  de  464  pages,  avec 
161  figures.  —  E.  Bernard  et  Cic,  editeurs,  Paris, 
1903.  —  Prix  :  20  francs. 

Apres  avoir  resume,  dans  un  avant-propos,  les 
progres  accomplis  par  la  verrerie,  parallelemenl  a 
ceux  des  sciences  chimiques,  en  ces  derniers  temps, 
Fauteur  etudie  successivement  :  la  fusion,  la  pro- 
duction et  la  manipulation  du  verre;  les  phares  et 
verres  d'optique;  les  bouteilles;  la  taille  et  la  gra- 
vure  du  cristal.  II  decrit  ensuite  les  appareils  de 
chimie  employes  dans  cette  ind.ustrie  et  montre 
comment  se  fait  l'analyse  des  gaz  des  fours.  11  ter- 
mine en  discutant  les  qualites  des  mat6riaux  de 
construction  fournis  par  le  verre;  il  etudie  egale- 
ment la  verrerie artistiqueet  la  wrreriea  I'elranger. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XLII.  p.  I,  p.  Hi. 


Le  Gerant  :  H.  Avoiron. 
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MECANIQUE 

LES  MACHINES  A  VAPEUR  A  L'EXPOSITION  DE  DUSSELDORE 

(Planche  XXVII.) 

Nous  avons  deja  decrit,  dans  le  Genie  Civil  ('),  [plusieurs  des  ma- 
chines a  vapeur  ayatit  figure  a  l'Exposition  de  Dusseldorf,  en  1902. 
.Nous  nous  proposons.  aujourd'hui,  d'en  decrire  quelques  autres,  choi- 
sies  parmi  cellcs  qui  ont  le  plus  attire  l'attention  des  lngenieurs. 


ici  le  bati  a  baionnette,  ou  bati  Corliss,  pour  adopter  une  forme  moins 
elegante,  mais  que  certains  constructeurs  jugent  plus  rationnelle.  II 
est  certain  que  ces  batis  symetriques  se  pretent  a  une  plus  juste  repar- 
lition  des  efforts,  enpermetlant  l'emploi  de  deux  paliers  et  d'un  arbre 
a  vilebrequin.  D'autre  part,  cette  disposition  a  permis  de  placer  les 
distributions  H.  P.  et  B.  P.  de  chaque  cote  de  l'axe,  les  deux  meca- 
nismes  elant  independants  l'un  de  l'autre. 

La  distribution  H.  P.  se  fait  par  soupapes;  elle  est  commandee  par 
un  arbre  parallele  a  l'axe  des  cylindres,  prenant  son  mouvement  sur 
l'arbre  de  la  machine  par  I'iMermediaire  de  deux  engrenages  d'angle. 


Fig. 


EXPOSITION  UE  DUSSELUOKt" 


M; 


iclnne  a  \ape 


ur  compound  de  400  chevaux  de  la  Sundwiger  Eisenhiitte. 


Machine  horizontal  tandem  compound  de  400  chevaux,  de  la  Sundwiger 
Eisenhiitte.  —  Le  bati  de  cette  machine  (lig.  1  du  texte  et  fig.  1  et  2, 
pi.  XXVII)  est  en  forme  de  fourche  et  rigoureusement  symetrique  par 
rapport  a  l'axe  de  la  manivelleet  des  cylindres.  On  a  done  abandonne 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XIJ,  n°  21,  p.  325,  et  t.  XLII, 


1,P-  I- 


La  distribution  B.  P.  se  fait  par  tiroirs  Corliss,  places  tous  les  qualre 
en  dessous  du  cylindre,  et  commandes  par  un  systeme  de  bielles  et  par 
un  excentrique. 

Le  regulateur  applique  a  cette  machine  est  le  regulateur  d'axe 
«  Doerfel  ».  Ce  regulateur  est  place  sur  l'arbre  de  commande  des  sou- 
papes; il  agit  en  modifiant  le  calage  des  excentriques. 
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Les  soupapes  ne  sont  pas  a  declic  et  a  chute  libre  :  elles  sont  sou- 
levees  par  une  came  sur  laquelle  vient  agir  la  bielle  de  l'excentrique 
correspondanl.  La  tige  de  la  soupape  est  saisie  entre  les  deux  branches 
de  Textremite  en  fourchette  d'un  levier  coude.  Ce  dernier  porte  des 
galets  qui  roulent  sur  la  came  et  assurent  la  levee  et  la  cbute  de  la 
soupape,  sans  jamais  laisser  celle-ci  abandonnee  a  Taction  du  frein  a 
huile  ou  des  ressorts.  Cependant,  afin  de  laisser  une  certaine  elasticite 
a  la  fermeture  de  la  soupape,  cette  derniere  recoit  son  mouveinent  de 
fermeture  par  Tintermediaire  d'un  ressort  Ires  court,  suflisant  pour 


Nous  rappellerons,  en  deux  mots,  le  principe  du  regulateur  d'axe, 
que  le  Genie  Civil  a  deja  eu  l'occasion  de  signaler  a  propos  du  regula- 
teur Lentz  (!). 

Dans  une  boite  cylindrique  A  ((ig.  4),  fixee,  soit  sur  l'axe  qui  porte 
les  excentriques  de  la  distribution,  soit  sur  Taxe  meme  de  la  machine, 
quand  il  s'agit  d'une  distribution  par  tiroirs,  soit  entin  sur  l'arbre  de 
renvoi,  quand  il  s'agit  d'une  distribution  par  soupapes,  sont  places 
deux  pendules  P  mobiles  autour  d'un  axe  B  traversant  une  de  leurs 
exlremites.  Les  pendules,  a  branches  inegales,  ainsi  delinis,  sont  sou- 


Fig.  2  el  3.  —  Coupes  sur  les  cylindres  de  la  machine  de  400  chevaux  de  la  Sundwiger  Eisenhutte. 


eviter  la  rupture  du  mecanisme  en  cas  d'introduction  accidentelle  d'un 
corps  etranger  entre  la  soupape  et  son  siege. 

Les  caracteristiques  de  cette  machine  sont  les  suivantes  : 

Pression  inili;ilc  atm.  10 

Diametre  du  cylindre  H.  P.  .  .  .  millim.  490 

—  B.  P.  ...     —  770 

Course   —  850 

Nombre  de  tours  par  minute   125  pour  425  chevaux. 

Le  cylindre  B.  P.  est  a  l'arriere ;  le  cy  lindre  H.  P.  a  l'avant  et 
boulonne  avec  le  guidage;  son  piston  peut  elre  sortia  travers  le  grand 
cj  lindre.  Entre  les  deux  cylindres  est  une  lanterne  assez  spacieuse,  avec 
fenetres  laterales,  dans  laquelle  se  trouve  un  support  a  ressort  pour 
la  tige  des  pistons.  Cette  derniere  traverse  le  fond  arriere  du  grand 
cylindre  et  est  protegee,  a  1'exterieur,  par  un  tube  qui  l'enveloppe. 

Nous  ne  nous  elendrons  pas  davantage  sur  les  dispositions  adoptees 
pour  le  bati  et  les  cylindres,  et  qui  sont  analogues  a  toutes  celles  que 
nous  avons  deja  eu  l'occasion  d'indiquer  ou  de  decrire,  mais  la  distri- 
bution de  cette  machine  et  le  regulateur  Doerfel  meritent  de  retenir 
l'attention. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  la  distribution  du  cylindre 
B.  P.  se  fait  par  tiroirs  Corliss,  places  sous  le  cylindre.  Le  choix  de 
cette  place,  pour  les  tiroirs  Corliss,  nous  parait,  dans  ce  cas  parti- 
culier,  assez  heureux;  d'ailleurs,  c'est  egalement  sous  le  cylindre  que 
sont  places  les  tiroirs  Corliss  du  cylindre  B.  P.  d'une  autre  machine 
horizontale  tandem  compound  dont  nous  aurons  sans  doute  l'occasion 
de  parler  :  celle  de  la  Societe  «  Union  »,  d'Essen. 

Les  tiroirs  Corliss  de  la  machine  qui  nous  occupe  ici,  sont  munis 
d'un  canal  Trick.  lis  sont  comniandes  par  un  systeme  de  bielles  rece- 
vant  son  mouvcment  d'un  excentrique  cale  invariablement  sur  l'arbre 
de  la  machine.  Pour  faire  varier  la  detente  au  grand  cylindre,  il  faut 
agir  sur  les  petites  bielles  d'accouplement  des  tiroirs. 

La  distribution  du  cylindre  H.  P.  se  fait  par  soupapes,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut;  c'est  une  veritable  distribution  par  cames,  mais 
le  regulateur  n'agit  pas  sur  le  calage  des  cames;  il  agit  sur  les  excen- 
triques qui  les  commandenl,  ce  qui  revient  au  meme,  tout  en  simpli- 
fiant  un  peu  le  mecanisme.  Les  excentriques  sont  cales  sur  l'arbre 
parallelc  a  l'axe  des  cylindres,  et  le  regulateur  Doerfel  agit  sur  le 
calage  de  ces  excentriques. 


mis  a  Taction  de  ressorts  a  boudin  qui  s'altachent  aupres  des  points 
d'oscillation  et  qui,  a  Tetat  de  repos,  lendent  a  les  maintenir  rappro- 
ches  de  Taxe.  Pendant  la  rotation,  la  grande  branche  des  pieces  pivo- 
tantes,  qui  forme  a  proprement  parler  le  pendule,  tend  a  s'ecarter  de 


Fig. 


Regulateur  d'axe  Doerfel. 


Taxe,  sous  Tinlluence  de  la  force  centrifuge,  et  la  situation  d'equilibiv 
sVlablit  quand  Telfort  detraction  des  ressorts  vient  exactement  balancer 
celui  de  la  force  centriluge. 
A  chacun  des  pendules  sont  fixees  des  petites  bielles  C  qui,  de  pari 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  1.  XXXVIII,  n"  1:1.  il  198. 
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et  d'autre  de  l'axe,  vont  saisir,  en  deux  points  diametralement  oppo- 
ses, un  excentrique  qui  comraande  la  distribution.  Cet  excentrique 
n*est  pas  cale  sur  l'arbre;  il  peut  tourner  autour  d'un  second  excen- 
trique fixe  sur  l'axe.  On  coneoit  aisement  que  les  pendulcs,  en  s'ecar- 
tant,  deplacent  l'excentrique  cxterieur  et  que,  l'excentrique  interieur 
restant  fixe,  le  emplacement  relatif  de  ces  deux  organes  amene  les 
variations  desirees  dans  la  course  du  tiroir. 

A  l'etat  de  repos,  les  deux  cxccnlriques  etant  orientessous  le  meme 
angle,  l'admission  se  fait  a  pleine  course.  A  l'etat  extreme  d'ecarle- 
menl  des  pendules,  les  excentriques  sont  opposes,  la  course  du  tiroir 
est  nulle  et,  par  consequent,  l'admission  nulle. 

Les  regulateurs  d'axe  sont  disposes  de  maniere  a  etre  regies  pendant 
la  raarche.  L'organe  de  reglage  consiste  essentiellement  en  un  systeme 
de  vis  qui  agissent  sur  la  tension  des  rcssorts  a  boudin.  Ces  vis  sont 
manceuvrees  de  l'exlerieur  au  moyen  d'un  petit  volant  a  main.  Ce 
systeme  de  reglage  permet  de  faire  varier  le  nombre  de  tours  dans 
de  tres  grandes  proportions,  ce  qui  est  tres  important  dans  plusieurs 
applications  speciales,  par  exemple  dans  les  compresseurs  d'air. 


lui-meme  vient  se  monter  el  se  fixer  le  volant  de  la  machine,  qui  est 
maintenu  en  place  par  un  puissant  boulonnage. 

Ce  systeme  de  montage  a  l'a vantage  d'economiser  de  la  place,  mais 
il  demande  unc  execution  exlremcment  soignee  et,  d'ailleurs,  ne  nous 
parait  pas  sans  inconvenients. 

L'autre  extremite  de  l'arbre  porte  le  regulateur  d'axe,  systeme 
Doerfel,  et  les  excentriques  de  distribution  pour  le  cylindre  H.  P. 

L'excentrique  de  distribution  pour  le  cylindre  B.  P.  est  a  l'autre 
extremite  de  l'arbre,  entre  le  dernier  palier  et  le  volant. 

C'est  dans  une  disposition  de  ce  genre  que  le  regulateur  Doerfel 
trou\c  tous  ses  avantages.  II  est  directement  applique  sur  l'arbre  de 
la  machine,  done  pas  de  transmission,  et  les  chances  d'emballement 
de  la  machine,  par  suite  d'accident  dans  le  mecanisme,  sont  d'autant 
diminuees. 

La  distribution  a  tiroir  cylindrique  double,  egalement  du  systeme 
Doerfel,  a  d'ailleurs  ete  la  raison  de  ce  regulateur  et  convient  particu- 
lierement  a  l'emploi  de  la  vapeur  surchauffee.  Dans  la  machine  expo- 
see,  les  tiroirs-pistons  sont  construits  pour  la  vapeur  saturee  ou  fai- 


Fig.  5.  —  Exposition  de  Du.-seldohk  :  Machine  a  vapeur  de  250  rlievaux  de  la  Sundwiger  GisenhiKte 


Machine  verticale  de  la  Sundwiger  Eisenhiitte.  —  Les  monies  conslruc- 
teurs  ont  expose  une  machine  verticale  compound,  dont  les  caracte- 
ristiques  sont  les  suivantes  : 

Diametre  du  cjlindrc  H.  P  milliin.  440 

—               B.  P                             —  690 

Course                                                    —  470 

Puissance,  en  chevaux,  pour  160  tours  et  une  pres- 

sion  initiate  de  10  atmospheres   265 

Le  bali  de  cette  machine  (tig.  5)  et  ses  dispositions  d'ensemble  rap- 
pellent  celles  de  la  generalite  des  machines  verticales  construiles 
en  AUemagne  :  les  deux  cylindres  cole  a  cole,  sur  une  plate-forme 
supportee  a  l'arriere  par  de  gros  supports  en  l'onte  creux,  et  a  1'avant 
par  des  colonnes  en  acier.  Les  supports  en  fonte  portent  les  glissieres 
et  le  guidage  des  crosses. 

Les  deux  cylindres  sont  reunis  par  un  tube  de  gros  diamelre  qui 
forme  receiver,  et  dont  le  joint  est  dispose  pour  permettre  le  jeu  des 
dilatations. 

L'arbre  de  la  machine  porte  deux  manivelles  a  90  degres.  II  repose 
sur  trois  paliers  et,  dans  le  cas  actuel,  se  termine  par  un  manchon 
d'accouplement  dans  lequel  vient  s'engager  une  contre-partie  formanl 
1' extremite  de  l'arbre  d'une  dynamo.  Sur  ce  manchon  d'accouplement 


blcment  surchauffee  [2oQ  a  300  degres),  c'esl-a-dire,  sans  garniture, 
lis  sont  simplement  rodes  et  l'etancheite  est  obtenue  par  le  grais- 
sage  et  la  petite  quantite  d'eau  condensee.  Ihen  entendu,  s'il  s'agissait 
de  vapeur  fortement  surchauffee,  les  tiroirs  devraient  recevoir  une 
garniture  speciale,  mais  ce  n'est  pas  absolument  le  but  et  la  destina- 
tion de  ce  systeme. 

Le  tiroir,  mu  par  l'excenlrique  fixe,  regie  l'echappement  et  s'ouvre 
avec  avance  a  l'admission.  Le  tiroir  de  detente  sert  uniquement  a 
regler  l'admission;  il  est  seul  sounds  a  Taction  du  regulateur  d'axe. 

Les  deux  tiroirs  glissent  dans  des  chemises  rapporlees  a  l'interieur 
des  boites,  et  maintenues  en  place  par  la  pression  qu'exercent  sur  elles 
les  couvercles  boulonnes  des  boites.  Les  pertes  par  manque  d'etancheile 
sont  tres  faibles  et  leur  importance  est,  d'ailleurs,  bien  diminuee  par 
la  disposition  des  deux  tiroirs  l'un  derriere  l'autre. 

L'equilibre  du  tiroir  de  detente  a  ete  obtenu  en  donnant  a  la  tige 
de  guidage,  qui  traverse  le  couvercle  superieur  de  la  boite,  une  section 
egale  a  la  surface  totale  representee  par  la  section  de  la  tige  de  com- 
mande  venant  de  l'excentrique,  ajoutee  a  la  difference  de  surface 
annulaire  entre  les  surfaces  superieure  et  inferieure  du  tiroir.  L'en- 
semble  de  ce  systeme  exige  un  ajustage  tres  soigne  et  un  rodagn 
extremement  precis  des  surfaces  glissanles.  Malgre  ces  dillicultes 
d'execution,  qui  exigent  un  materiel  special  de  machines-outils,  la 
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distribution  Doerfel,  reunie  au  regulateur  du  meme  inventeur,  donne 
des  resultats  tres  satisfaisants  comme  sensibilite  et  obeissance  du 
regulateur,  meme  aux  plus  grandes  variations  de  resistance. 

Le  tiroir  du  cylindre  13.  1'.  est  du  systeme  Penn. 

II  est  encore  a  remarquer  dans  cette  machine  verticale,  comme  dans 
beaucoup  d'autres  d'ailleurs,  que  les  tiges  des  excentriques  sont  arti- 
culees  directement  sur  les  tiges  des  tiroirs,  sans  aucun  organe  inter- 
mediate et  sans  guidage.  Cette  disposition,  qui  tend  a  se  repandre  de 
plus  en  plus,  a  cause  desa  simplicity,  est  memo  appliquee  ici  au  tiroir 
plan,  systeme  Penn,  qui  fait  la  distribution  du  cylindre  H.  P. 

Machines  exposees  par  la  Dinglersche  Maschinenfabrik,  a  Zweibriicken. 

—  Tandis  que  la  machine  verticale  de  la  Sundwiger  Eisenhiitte  est 
destinee  a  l'emploi  d'une  vapeur  moderement  surchauffee,  les  ma- 
chines exposees  par  la  Dinglersche  Maschinenfabrik,  a  Zweibriicken, 
sont,  au  contraire, 
destinees  a  la  va- 
peur surchauffee  au- 
dessus  de  330  degres. 
D'ailleurs,  cette  mai- 
son  s'est  fait  une 
specialite  du  sur- 
chauffage  de  la  va- 
peur et  elle  avait 
expose  un  surchauf- 
feur  special  (fig.  7, 
8  et  9)  entitlement 
separe  et  indepen- 
dant  du  generateur, 
dont  l'application 
peut  etre  interes- 
sante  pour  les  ins- 
tallations dans  les- 
quelles  on  voudrait 
conserver  intacts  des 
generateurs  exis- 
tant  deja,  tout  en 
desirant  employer  la 
vapeur  surchauffee. 

Bien  que  la  des- 
cription de  ce  sur- 
chauffeur  semble 
plutot  devoir  se  rat- 
tacher  a  celle  des  ge- 
nerateurs. il  nous  a 
paru  interessant  de 
la  metlre  a  cote  des 
machines  qu'il  est 
destine  speciale- 
ment  a  desservir. 

Ce  surchauffeur 
(fig.  7  a  9)  se  com- 
pose essentielle- 
ment  de  deux  fais- 
ceaux  de  tubes 
etroits  recourbes  six 
fois  sur  eux-m6mes 
et  loges  dans  deux 
chambres  en  macon- 
nerie  de  briques  re- 
fractaires  separees 
piir  une  cloison  qui 
ne  ferme  que  les 
quatre  cinquiemes 
environ  de  la  hau- 
teur des  chambres. 
Le  foyer  occupe  la 
partie  inferieure  de 
la  chambre  de  gauche.  Les  gaz  de  la  combustion  monlent  directement 
a  la  partie  superieure,  passent  par  dessus  la  cloison  et  descendent  par 
la  chambre  de  droite  pour  gagner  la  cheminec.  La  vapeur  suit  un 
chemin  exactement  contraire:  lc  chauffage  est  done  methodique. 

Les  collecteurs  se  trouvenl  en  avant  des  faisceaux  tubulaires  dans 
des  chambres  separees  de  cellesou  circulentlesgazchauds,  et  les  fais- 
ceaux tubulaires,  pour  venir  y  penelrer.  traversent  une  paroi  dc  ma- 
connerie.  Ces  collecteurs  sont  en  fonte  et  les  tubes  y  sont  fixes  par 
des  joints  d'amiante. 

Ce  surchauffeur  est  muni  d'un  regulateur  de  temperature  dont 
void  la  disposition  : 

Dans  l'intcrieur  des  tubes  du  surchauffeur,  mais  seulcment  dans  la 
partie  rectiligne  de  la  derniere  spire,  e'est-a-dire  dans  la  partie  oil  la 
vapeur  surchauffee  est  a  sa  temperature  maximum,  sont  places  de 
petits  tubes  etanches,  bouches  a  une  extr^mite  et  remplis  d'air.  Le 
collccteur  dans  lequel  dobouchenl  ces  petits  tubes  est  en  communica- 


Fig.  6 


lion  avec  une  boile  fermee  contenant  de  la  glycerine,  et  qui  commu- 
nique elle-meme,  par  sa  partie  inferieure,  avec  une  autre  boite  sem- 
blable,  ouverte  a  Pair  libre,  dans  laquelle  le  liquide  monte  ou  descend 
suivant  la  pression  qui  s'exerce  dans  la  premiere.  Dans  la  boite  ouverte 
se  trouve  un  flotteur  qui  suit  les  mouvementsdu  liquide  et  commande 
un  registre  d'admission  d"air  pour  le  tirage  du  foyer. 

Les  chambres  des  faisceaux  tubulaires  et  celles  des  collecteurs  sont 
facilement  accessibles  au  moyen  de  portes  et  de  regards.  La  robinet- 
terie  n'offre  rien  de  particulier. 

Le  surchauffeur  expose  avait  une  surface  de  150  metres  carres  et 
pouvail  alimenter  une  machine  verticale  de  600  chevaux,  ainsi  que 
des  pelites  machines  horizontales  de  37,  47,  60  et  75  chevaux. 

Les  petites  machines  a  vapeur  de  la  Dinglersche  Maschinenfabrik 
sont  a  peu  pres  les  seules  de  cette  puissance  qui  aient  ete  presentees 
a  l'Exposition  de  Dusseldorf.  Ces  machines  ont  ete  etudiees  speciale- 

ment  en  vue  de  Pex- 
portation  et,  dans  ce 
but.  elles  sont  tres 
robustes  et  aussi 
simples  que  possible. 

Le  bati,  syme- 
trique  (fig.  10, 11  et 
12),  repose  sur  un 
socle  en  maconnerie 
et  porle  a  l'arriere, 
completement  en 
porte  a  faux,  le  cy- 
lindre et  la  boite  des 
tiroirs.  L'arbre  a  vi- 
lebrequin  repose  sur 
deux  paliers  :  Pune 
de  ses  extremites  re- 
Qoit  le  volant  et  Pau- 
tre  les  excentriques 
de  la  distribution. 
Cette  derniere  est  du 
systeme  Dorfel-Prdll 
que  nous  avons  deja 
decrit  precedem- 
ment.  Le  regulateur 
d'axe  se  trouve  na- 
lurellement  lixe  au- 
pres  des  excentri- 
ques. Les  tiroirs  cy- 
lindriques  doubles 
sont  direclement 
commandes  par  les 
liges  d'excentrique 
sans  guidage.  Ces 
machines  sont  etu- 
diees pour  marcher  a 
la  vapeur  surchauffee 
a  9  a  10  atmospheres 
de  pression  initiale  et 
a  ecbappenient  libre. 
Dans  ces  conditions, 
elles  consomment 
une  moyenne  de 
8ks50  de  vapeur  par 
cheval  et  par  heure. 

Les  croquis,  que 
nous  donnons  ci- 
contre  (fig.  10  a  12), 
peuvent  donner  une 
idee  de  ces  machi- 
nes, qui  sont  bien 
etudiees  et  d'une 
forme  elegante. 

La  machine  verticale  de  600  chevaux  (fig.  6;  de  la  meme  usine,  pre- 
sente  de  grandes  analogies  avec  la  machine  verticale  de  la  Sundwiger 
Eisenhiitte.  Nous  en  donnons  done  simplement  une  vue  perspective 
qui  permet  d'en  apprecier  la  disposition  generate. 

Les  caracteristiques  de  cette  machine  sont  les  suivantes  : 

Diam&re  du  cylindre  H.  P  millim.  000 

_  B.  P   -  950 

Course   -  700 

Nombre  de  tours  par  minule   120 

La  distribution  du  cylindre  II.  P.  est  exaclcinent  la  meme  que 
dans  la  machine  que  nous  venons  de  ciler.  Le  tiroir  plan  ordinaire, 
qui  dislribue  au  grand  cylindre,  est  place  entre  ce  dernier  et  le 
cylindre  11.  I'.  Ainsi  que  nous  Pavons  dit  plus  haul,  tons  les  orpines 
de  cette  machine  sont  disposes  pour  l'emploi  de  la  vapeur  surchautTee 
a  300-350  degres. 


Exposition  de  Dusseldorf  :  Machine  verticale  dc  la  Dinglersche  Maschinenfabrik. 
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Machines  exposees  par  la  maison  Meer,  de  Gladbach.  —  Parmi  les  autres  nieme  ligne  verticale,  et  sont  commandees  par  une  seule  came  et  par 
machines  verticales,  tres  nombreuses  d'ailleurs,  qui  figuraient  a  l'Expo-  un  excentrique  faisant  partie  d'un  regulateur  d'axe  d'un  systeme  par- 
sition  de  Dusseldorf,  nous  citerons  encore  la  machine  compound  de  la     ticulier  sur  lequel  nous  reviendrons  plus  loin.  Les  deux  soupapes 


Fig.  7,  8  et  9.  —  Elevation  et  coupes  du  surchauffeur  de  vapeur  de  la  Dinglersche  Maschinenfabrik. 


maison  Geb.  Meer,  de  Gladbach,  munie  de  la  detente  a  soupapes  sys- 
teme Lentz.  dont  les  caracteristiques  sont  les  suivantes  : 

Diainetre  du  cylindre  H.  P  millim.  450 

—  B.  P   —  725 

Course   —  450 

Nombre  de  tours  par  minute   200 

Nous  ne  reprendrons  pas  ici  la  description  de  la  detente  Lenlz  qui  a 
deja  ete  donnee  dans  le  Genie  Civil  (1).  Nous  rappellerons  seulement 


Fig.  10,  11  et  12.  —  Elevation  et  coupes  d'une  machine  horizontal 
de  la  Dinsjlersclie  Maschinenfabrik. 


que  cette  distribution  se  fait  par  soupapes  equilibrees,  placees  toutes  les 
quatre  sur  un  des  cotes  du  cylindre  et  commandees  par  des  cames 
qui  recoivent  leur  mouvement  de  deux  excentriques  places  sur  l'arbre 
de  la  machine.  Les  deux  soupapes  d'admission  sont  placees  sur  la 


d'echappement  se  trouvent  egalement  sur  la  meme  ligne  verticale,  et 
sont  commandees  par  une  seule  came  et  un  excentrique  frxe. 

La  distribution  du  grand  cylindre  se  fait  d'une'  maniere  analogue, 
mais  elle  n'est  pas  modifiable  par  le  regulateur,  et  les  deux  excen- 
triques qui  la  commandent  sont  places  sur  l'arbre  de  la  machine,  du 
cote  oppose  au  regulateur  et  pres  du  volant. 

P.-F.  Dujardin, 

Inginieur  des  Arts  et  Manufactures. 


ELECTRICITY 

LES  INSTALLATIONS  N0UVELLES 
de  la  Sucrerie  centrale  de  Gambrai. 

(Suite  et  fin  '.) 

installations  electriques. —  Les  installations  electriques  de  la  Sucrerie 
de  Cambrai  comportent  une  usine  etablie  en  1892  alimentant,  a  cou- 
rant  continu,  l'eclairage  par  un  reseau  a  trois  fils  sous  220  volts,  et 
une  installation  plus  recente  a  courants  polyphases,  pour  la  distribu- 
tion de  la  force  motrice. 

Usine  d'eclairage.  —  Le  materiel  generateur  pour  l'eclairage  est 
constitue  par  trois  turbines  de  Laval  de  100  chevaux,  fonctionnant 
sous  une  pression  de  6  kilogr.  par  centimetre  carre,  et  evacuant  a 
echappement  libre. 

La  vitesse  des  turbines  est  de  1  200  tours  a  la  minute  ;  chacune  d'elles 
actionneune  dynamo  double  Breguet,  dont  chaque  induitcorresponda 
un  pont.  Les  trois  groupes  sont  couples  en  quantite,  au  tableau  de 
distribution  qui  dessert  toute  la  sucrerie. 

Distribution  de  la  force  motrice.  —  Les  installations  electriques 
nouvelles  pour  la  distribution  de  la  force  motrice  presentent  un  interet 
beaucoup  plus  grand  que  celles  de  l'eclairage,  que  nous  nous  bornons 
a  signaler. 

L'exploitation  d'une  grande  sucrerie  est  caracterisee  par  la  necessite 
d'actionner  un  grand  nombre  d'appareils  independants,  repartis  en 
divers  points  de  l'usine,  et  de  realiser  pendant  trois  mois  environ 
de  l'annee  une  marche  absolument  continue,  a  production  intense, 
sans  arret  pour  les  reparations.  Ces  desiderata  sont  realises  par  l'em- 
ploi  de  l'electricite  comme  force  motrice  ;  on  a  fait  choix  dans  l'usine 
de  Cambrai  d'une  distribution  par  courants  triphases,  principalement 
in  \ne  des  demarrages  frequents  d'appareils  en  charge. 

Cette  consideration  concerne  principalement  les  turbines  employees 
a  Escaudceuvres,  dont  les  diametres  sont  de  lm  250  et  les  charges  de 
300  kilogr.  de  masse-cuite,  tandis  que  ces  elements,  dans  les  tur- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXX VIII,  n»  13.  p.  108. 


(I)  Voir  1c  Genie  Civil,  t.  XLII,  n°  23,  p.  397- 
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liines  generalement  employees,  ont  pour  valeur  0m75  et  GO  kilogr.  De 
plus,  l'emploi  d'un  courant  alternatif  rend  impossible  l'emballement 
des  turbines  du  a  une  cause  electrique,  le  synchronisme  imposant  au 
moteur  une  vitesse  limitee  tres  voisine  de  la  vitesse  de  regime. 


L'alternateur-volant  est  du  system e  compound  ('),  de  M.  Boucberot, 
et  fournit  des  courants  tri phases  a  50  periodes,  sous  une  tension  de 
330  volts  ;  sa  puissance  est  de  600  kilovoltamperes ;  il  a  ete  prevu 
pour  un  facteur  de  puissance  egal  a  0,8. 


Generateors  electriques.  —  Le  materiel  generateur  est  constitue 
par  deux  alternateurs  triphases  de  300  et  de  500  kilowatts  sous  330 
volts,  a  la  frequence  de  50  periodes  par  seconde. 

Le  premier  alternateur  (fig.  4),  installe  en  1898,  est  commande 
par  courroie  au  moyen  d'une  machine  a  vapeur  monocylindrique, 
genre  Corliss,  construite  par  MM.  Crepelle  et  Garand,  tournant  a 
GO  tours  par  minute  et  marchant  sans  condensation  sous  une  pression 
de  G  kilogr.  par  centimetre  carre. 

La  vitesse  de  l'alternateur  est  de  300  tours  par  minute;  le  systeme 


Fig.  2.  —  Coupe  partielle  perpendieulaire  a  I'axe 
de  l'alternateur  de  500  kilowatts. 

inducteur  est  mobile  et  recoit  le  courant  d'excitation  d'une  petite 
dynamo  a  courant  continu  entrainee  par  courroie. 

L'enroulement  induit  est  couple  en  triangle.  Au  regime  normal  de 
375  kilovoltamperes  avec  cos  y  =  0,8,  la  chute  de  tension  de  l'alter- 
nateur ne  depasse  pas  10  %  par  rapport  a  la  tension  a  vide  a  excita- 
tion constante.  Le  courant  d'excitation  en  pleine  charge  est  de 
GO  amperes  sous  100  volts. 

Cet  alternateur  a  assure  soul  tout  le  service  de  la  Sucrerie  durant 
quatre  annees,  jusqu'a  i'inslallation  du  deuxieme  groupe  qui  est  plus 
important. 

Ce  dernier  groupe  est  conslit  m-  par  un  allernaleur-volant,  tournant a 
6b  tours  par  minute,  monte  sur  une  machine  a  vapeur,  genre  Corliss, 
de  MM.  Crepelle  et  Garand  a  deux  cylindres  jumel6s,  marchant  sans 
condensation,  sous  une  pression  de  6  kilogr.  par  centimetre  earn'1. 


Grace  a  l'emploi  d'une  excitatrice  speciale,  la  tension  aux  bornes 
reste  constante,  quelles  que  soient  les  variations  de  charge. 
Les  figures  1,  2  et  3  donnenl  un  pl;m  d'ensemble  et  quelques  details 

de  cet  alternateur. 

Les  poles  induc- 
teurs  au  nombre  de 
92  (fig.  2  et  3),  sont 
places  interieure- 
ment  au  volant  dont 
la  jante  reste  libre 
et  peut  recevoir  une 
courroie  pour  com- 
mander d'autres 
engins. 

Cette  disposition 
offre  des  avantages 
assez  importants:  en 
premier  lieu  la 
masse  de  la  jante  est 
reportee  a  la  peri- 
pheric du  volant ;  a 
energie  cinetique  et 
a  vitesse  peripheri- 
que  egales,  le  poids 
de  la  jante  est  nota- 
blement  inferieur  a 
celui  qui  serait  ne- 
cessaire  si  les  poles 
etaient  implantes  a 
1'exterieur  du  vo- 
lant;  d'autre  part ,  les 
j>61es  etant  appliques 
con t re  la  jante  par 
la  force  centrifuge, 
cclle-ci  ne  fatigue 
en  aucune  fa^on  les 
boulons  de  fixation 
et  le  montage  des 
poles  se  trouve  gran- 
dement  facilile. 

L'induil  est  uemle  sur  un  croisillon  robuste  qui  maintient  les  tides 
dc  I'armature  :  un  support  solidaire  du  palier  de  la  machine  a  vapeur 
centre  l'induil  a  I'int6ricur  des  poles.  Le  croisillon  d'induit  ordinaire- 

(1)  Voir  le  a<lnie  Civil,  t.  XLI,  n°  in,  p.  i:;7. 


Fic.  3.  —  Coupe 


de  de  l'alternateur. 
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ment  bloque  sur  son  support,  mais  pouvant,  a  volonte,  tourner  sur 
celui-ci,  rien  n'est  plus  aise,  en  cas  de  reparation  eventuelle  ou  pour 
l'entretien,  d'amener  la  partie  de  l'induit  a  examiner  a  l'endroit  le  plus 
accessible.  Cette  particularity  offre  deja  l'avantage  de  pouvoir  reduire 
la  largeur  de  la  fosse  pour  laquelle  il  sullit  de  prevoir  le  logement  du 
volant  seul.  Les  deux  cylindres  paralleles  peuvent  aussi  elre  plus 
rapproch^s,  ce  qui  permet  de  reduire  la  portee  entre  tourillons. 
Les  dimensions  generales  de  Farmature  sont  les  suivantes  : 

Diametre  exterieur  5m  540 

—       inte>ieur  5m  300 

Largeur  du  fer  d'armature  0m  200 

Epaisseur  radiale  de  l'entrefer  simple  0n  005 

L'enroulement  est  constitue  par  des  barres  au  nombre  de  828, 
reparties  dans  414  entailles  et  formant  deux  series  associees  en  paral- 
lele  et  groupees  en  etoile. 

L'excitatrice  sinusoidale  (fig.  5  et  6)  servant  au  compoundage  est 


Les  deux  alternateurs  peuvent,  au  besoin,  elre  couples  en  parallele. 

Dans  ce  cas,  on  effectue  le  couplage  au  moment  oil  un  appareil 
indicateur  a  tache  lumineuse  tournante  montre  celle-ci  immobile;  en 
meme  temps,  l'aiguille  d'un  voltmetre  branche  entre  deux  phases 
semblables  des  deux  alternateurs  reste  fixe  au  zero. 

La  mise  en  synchronisme  peut  elre  acceleree  par  une  action  inde- 
pendante  sur  les  regulateurs  des  deux  machines  et  le  couplage  s'opere 
facilement  malgre  la  dissemblance  des  deux  machines. 

L'excitation  des  alternateurs  couples  est  reglee  d'apres  les  indications 
des  phasemetres  inseres  dans  le  circuit  de  chacun  d  eux. 

Enfin,  la  repartition  des  charges  s'effectue  aisement  en  agissant  sur 
les  machines  a  vapeur  par  les  regulateurs,  dont  les  contrepoids  peuvent 
etre  deplaces  a  l'aide  d'un  chariot  commande  par  une  vis  de  manoeuvre. 

Moteurs.  —  Tous  les  moteurs  employes  a  la  Sucrerie  d'Escaudceuvres 
sont  des  moteurs  asynchrones  polyphases,  du  systeme  Boucherot. 


Fig.  'i.   —  Sucrerie  centrale  de  Cambrai  :  Vue  generate  du  groupe  electrogene  de  300  kilowatts. 


reliee  par  engrenages  avec  l'arbre  de  la  machine  a  vapeur ;  elle 
tourne  a  250  tours. 

Le  stator  de  cette  machine  recoit  des  courants  polyphases  fournis 
par  l'alternateur ;  il  comporte  12  poles  seulement. 

Le  rotor  pourvu  de  deux  enroulements  sinusoidaux  (*)  fournit  le 
courant  cantinu  necessaire  a  l'excitation  de  l'alternateur,  soit  130  am- 
peres sous  105  volts. 

Tableaux.  —  Les  cables  des  deux  alternateurs  aboutissent  par  des 
caniveaux  au  tableau  general  de  distribution. 

Le  tableau  (fig.  8)  comprend  tous  les  appareils  de  mesure  et  de  con- 
trole  usuels  ainsi  que  les  interrupteurs  principaux  desservant  les 
divers  circuits. 

La  partie  de  gauche  du  tableau  est  reservee  au  service  de  l'alterna- 
teur de  300  kilowatts  et  des  circuits  qu'il  alimente  ordinairement;  le 
panneau  du  milieu  est  reserve  a  l'alternateur-volant. 

Le  panneau  de  droite  correspond  aux  circuits  des  turbines  et  a 
ralternateur  special  qui  complete  l'installation  des  turbines. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XXXVII,  rr  19,  p.  337. 


lis  sont  au  nombre  de  cinquante-six,  affectes  aux  services  les  plus 
divers  et  representant  une  puissance  lotale  de  plus  de  1  200  chevaux. 
Les  moteurs  asynchrones,  systeme  Boucherot,  n'exigent  l'emploi  d'au- 
cuns  fro  I  teurs  ni  bagues,  ni  l'adjonclion  d'un  rheostat  pour  le  demar- 
rage.  Celui-ci  se  fait  directement,  sous  pleine  charge,  avec  un  couple 
aussi  eleve  qu'on  le  desire  des  la  simple  fermeture  de  l'interrupteur. 

La  partie  mobile  ou  secondaire  de  ces  moteurs  (type  a)  est  une 
simple  masse  de.  toles  fines  traversees  par  des  barres  de  cuivre  reunies 
a  Ieurs  extremites  par  des  freftes  en  cuivre;  on  constitue  ainsi  une 
cage  d'ecureuil  ordinaire.  La  disposition  particuliere  au  moteur  reside 
en  partie  dans  la  disposition  des  enroulements  de  la  partie  fixe  ou 
primaire;  ceux-ci  sont  places  dans  deux  anneaux  de  toles  minces 
montes  cote  a.  cote  dans  un  bati.  Chacun  des  anneaux  recoit  un  bobi- 
nage  triphase  distinct.  L'un  des  anneaux  est  fixe  a  demeure  dans  le 
bati ;  l'aulre  peut  recevoir  un  deplacement  angulaire  determine  suivant 
le  nombre  de  poles  du  moteur.  Le  secondaire,  dont  nous  avons  deja 
parle,  est  lui-meme  divise  en  deux  parties  respectivement  calces  sur 
l'arbre  en  regard  des  deux  anneaux  recevant  les  enroulements  pri- 
maires.  Independamment  des  deux  cercles  de  cuivre  qui  frettent  les 
extremites  des  barres  de  la  partie  mobile,  celles-ci  sont  reunies,  dans 
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l'intervalle  des  deux  anneaux  de  tole,  par  des  lames  resistantes  en 
maillechort.  A  la  position  de  demarrage,  la  partie  declarable  du  sys- 
teme  fixe  se  trouve,  par  construction,  dans  une  situation  telle  que 
les  flux  cngendres  par  les  enroulements  a  travers  l'organe  mobile  sonl 
en  opposition.  II  en  est  de  meme  des  forces  eleclrorhotrices  et  des 
courants  induits  dans  les  barres  de  chacun  des  anneaux  mobiles;  ces 
courants  viennent  alors  se  fermer  par  les  resistances  interposees  entre 
les  barres.  Les  resistances  sont  alors  actives  et,  convenablementdimen- 
sionnees  lors  de  la  construction,  assurent  la  meme  proportionnalitu 
entre  le  couple  de  demarrage  et  le  couple  normal  que  pour  les  cou- 
rants correspondants. 

En  amenant  d'un  mouvement  continu  l'anneau  primaire  deplacabk 
jusqu'a  une  position  telle  que  les  deux  anneaux  primaires  donnen; 
des  flux  en  phase,  e'est-a-dire  pour  un  deplacement  angulaire  repon 
dant  a  une  demi-periode,  on  rend  peu  a  peu  inactives  les  resistance.-, 
du  secondaire  et  finalement  tout  se  passe  comme  si  ces  resistances 
etaient  mises  hors  circuit. 

Commande  des  turbines.  —  La  partie  de  l'inslallation,  sans  contredit 
la  plus  importante  et  la  plus  interessanle,  est  celle  qui  a  trait  a  la 
commande  des  turbines. 

Les  conditions  d'etablissement  des  moteurs  des  turbines  sont  le^ 


1& 


Fig.  5  et  6.  —  Coupe  axiale  et  elevation  de  l'excitatrice  sinusoldale. 

suivantes  :  determiner,  a  la  vitesse  de  1  000  tours  par  minute  envi- 
ron, la  rotation  d'une  turbine  de  lm250  de  diametre,  chargee  de2<)iia 
300  kilogr.  de  masse-cuite  a  60  %  de  sucre. 

Quant  aux  conditions  de  regime,  on  a  admis  : 

Chargement   10  secondes. 

Demarrage   95  — 

Marche  en  vitesse   85  — 

Freinage   30  — 

Recoltage   50  — 

Tot  a  i   270  secondes, 

soit  4  minutes  30  secondes  par  operation. 

Le  moteur  adopte,  dit  moteur  y,  imagine  egalement  par  M.  Bouche- 
rot,  est  constitue  par  un  primaire  identique  a  celui  des  moteurs  asyn- 
chrones  usuels  et  par  une  arma- 
ture secondaire  ou  organe  mobile 

tout-  a  fait  special.  ^  o  v  ii  m  ir 

L'enroulement  triphase  du  pri-  /n  ^  \  >\  JWi  // , 

maire  aboutit  simplement  a  trois  /<^v-' 

bornes  reliees  a  un  interrupteur.        /c^^3  /  

Le  secondaire  comporte  deux       j0*5^     /  \  c*^' 

cages   d'ecureuil  concentriques 

(fig.  5  et  6).  La  cage  Q,  situee  \o=o  \  / 
presde  la  peripheric  de  farmature 
mobile,  est  composee  de  barres  de 
cuivre  reliees  par  des  pieces  re- 
sistantes en  fer  en  forme  de  U,  ou 
par  des  frettes  en  fer;  la  position 
des  barres  dans  des  trous  places 

pres  du  bord  des  toles  et  la  pre-  F IG-     —  Detail  des  toles 

sence  des  connexions  resistantes         (le  l'armature  de  l'excitatrice. 
reunissant  les  barres  donnent  a 

cette  cage  une  reactance  faible  en  mSme  temps  qu'une  grande  resis- 
tance. 

Ladeuxieme  cage  C2  presente  des  barres  profondement  noyees  dans 
['armature  et  reunies  par  des  frettes  en  cuivre ;  cette  cage  aura  done 
nno,  grande  reactance  en  meme  temps  qu'une  faible  resistance. 

I.a  succession  des  phenomenes  observes,  lorsque  le  con  rant  sera 
lance  dans  le  primaire,  est  la  suivante  : 

Si  la  cage  C,  agissait  seule,  les  variations  du  couple  moteur  en  function  <!<■ 
la  vitesse  seraient  representees  par  une  courbe  analogue  a  la  courbe  I  de  la 
figure  9.  On  obtiendrait  une  courbe  de  ce  genre  avec  un  moteur  ordinaire 
asynchrone  dansl'mduit  duquel  on  aurait  introduitdes  resistances :  le  couple 
serail  masimum  au  demurrage  et  diminuerait  avec  la  vitesse;  le  glissement 
en  charge  serait  grand  et  le  rendement  mauvais. 

Si  la  cage  C2,  d'autre  part,  existait  seule,  la  variation  du  couple  en  fonction 


de  la  vitesse  aurait  Failure  indiquee  par  la  courbe  II  dela  figure 9;  le  couple 

de  demarrage  serail  lies  n'duit,  mais  le  glissement  en  charge  serait  faible  et 
le  rendement  61ev6.  C'est  le  cas  du  moteur  a  cage  d'ecureuil  ordinaire. 

Les  actions  des  deux  cages  se  superposant,  le  couple  resultant  est  donne  par 
la  courbe  III  (fig.  9)  dont  les  ordonnees  sont  egales  ii  la  somme  de  cellos  des 
courbes  I  et  II. 

L'action  des  deux  cages  aux  diffe rentes  phases  du  fonctionnement  peut  etre 
presentee  asscz  simplement. 


Fig.  8.  —  Tableau  general  de  distribution. 

An  demarrage,  la  frequence  du  flux  traversant  I'induitest  egale  a  celle  des 
courants  d'alimentation. 

Appelons  :  R,,  l{,  rt,  L,, 

les  resistances  et  les  coefficients  de  sell-induction  relatifs  respeclivement  aux 
cages  C,  et  Cs. 

Les  courants  induits  dans  ces  cages  sont  inversement  proportionnels  aux 
impedances : 

V/R,!  +  to1  tt-  et  y/ r„2  +  w2  L,-, 

in  I 

to  etant  egal  a  — ,  et  —  representant  la  frequence  des  courants  induits. 

Pour  la  ptriode  de  demarrage  les  impedances  sont  relativement  grandes : 
1°  Pour  C,  a  cause  de  la  grande  valeur  de  R, ; 

—  —         —    de  (j)L2. 

yant  une  tres  faible  resistance,  il  suffit  du  passage  d'un  flux 
interieur  de  cette  cage  pour  y  devclopper  des  courants suffisants 

pour  s'opposer  au  pas- 
sage du  flux  principal 
dans  cette  partie  de 
I'armature.  Par  suite 
de  la  predominance  du 
terme  ti)L2,  les  cou- 
rants cireulanta  ce  mo- 
ment dans  la  cage  C, 
sont  presque  absolu- 
ment  reactifs ;  celle-ci 
fonctionne  done  com- 
me un  circuit  a  grande 
self-induction  et  n'ab- 
sorbe  que  l'energie 
correspondanteau  cou- 
rant  reactif  (ou  ma- 
gnetisant  dans  le  cas 
actuel). 

I.o  flux  traverse  done 
la  presence  des  fentes 
le  di  i  :il  des  t61es.  La 


2°  Pour  Co 

La  cage  C, ; 
tres  faible  a  1 
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fapporfecs  3U  synch  "!s 
Fig.  9.  —  Diaeramme  do.  marche  do  l'excitatrice. 


surtout  le  fer  compris  entre  les  deux  cages  malgre 
radiales  qu'on  apereoit  sur  la  figure  7,  qui  donne 
cage  C,  a,  par  suite,  une  action  pivpondorante ;  la  resistance  Ii,  a<sez  grande 
empeche  les  courants  d'y  prendre  une  valeur  trop  c'lovoe.  La  faible  valeur  de  /, 
n'exige,  d'autre  part,  qu'un  courant  reactif  faible  pour  cette  cage;  les  courants 

qui  y  circulcnt  sont  alors  principalo  nt  actifs  ion  wattes).  On  pent  done 

obtenir  ainsi  un  couple  eleve  avec  un  courant  modere.  La  resistance  H,  est 
ajustee,  une  fois  pour  Unites,  a  la  construction,  pour  penne'tre  la  realisation 
du  couple  voulu  au  demarrage. 

Au  voisinage  du  synchronisme,  e'est-a-dire  a  vide,  la  frequence  du  flux  tra- 
versant l'induit  est  faible  ainsi  que  la  force  electromotrice  induite  et  les 
courants ([ui  en  resultent.  I.a  cage  laisse  passer  alors,  dans  la  partie  contrale 
de  Farmature,  la  plusgrande  partie  du  flux;  cette  action  est  facilitee,  en  outre, 
par  la  grande  reluctance  due  a  la  presence  de  fentes  mt'nagees  dans  la  portion 
des  toles  comprise  entre  les  deux  cages.  Le  moteur  fonctionne,  en  to  cas, 
comme  un  moteur  usuel  a  cage  d'ecureuil. 

Aux  vitesses  intermodiaires  entre  la  marche  a  ride  et  celle  en  plein<>  charge, 

les  deux  cages  travaillent  simultane*  nt,  la  preponderance  restant  a  la  cage 

Cs;  la  repartition  du  travail  s'efl'ectuo  suivant  des  rapports  i-tablis  par  la 
construe!  ion. 
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La  mise  en  service  d'un  tel  moteur  s'opere  par  simple  fermeture  de 
1'interrupteur  ;  il  est  done  approprie  a  la  commande  a  distance. 

Le  regime  du  moteur  ne  depend  uniquement  que  de  la  relation  entre 
la  vitesse  et  le  couple  developpe;  le  fonctionnement  en  est  absolument 
autoniatique,  meine  en  cas  de  surcharge.  En  effet,  danscecas,  la  cage 
exterieure  agit  iinniediatement,  et  le  moteur,  tendant  a  surmonter  le 
couple  resistant  accidentel,  reprend  de  lui-meme  sa  vitesse  de  regime 
lies  que  la  cause  de  surcharge  disparait ;  le  courant  est  Unfile,  dans 
ces  conditions,  au  courant  de  demarrage. 

Les  principales  caracteristiques  du  moteur  adopte  pour  les  turbines 
sont  les  suivantes  : 

Primaire.  —  Diametre  exteVieur  des  toles  .  .  millimetres  G80 
—        interieur     —       .  .        —  402,5 
Largeur  du  paquet  de  tolps.  .  .  250 

Nombre  d'encoches   72 

Nombre  de  poles   0 

Nombre  de  spires  par  phase   48 

Couplage  etoile. 

Secondaire. —  Diametre  exterieur  des  t61es  .  .  millimetres  400 
—        interieur     —       .  .        —  250 
Dimensions  des  fentes  reunissant 

les  deux  series  d'encoches  .  .  —  2 
Nombre  de  banes  de  la  cage  exterieure  ...  5'i 
Diametre  des  bar  res  de  la  cage 

exterieure  millimetres  12 

Dimensions  des  resistances  de  la 

section  50  X  4 

case  exl  ineure   ; — 

longueur  100 

Nombre  d'elements  resistants   54 

Nombre  de  barres  de  la  cage  interieure  .  .  .  51 

Dimensions  des  barres  de  la  cage 

interieure  millimetres  6X12 

Section  des  frettes  en  cuivre  des 

barres  de  la  cage  interieure.  .        —  40  X  5 
La  tension  aux  bornes  du  moteur  est  de  300  volts. 

Les  dimensions  de  ces  moteurs  ont  ete  determinees  pour  obtenir  au 
demarrage  un  couple  de  53  metres-kilogrammes  et,  en  vitesse  de  re- 
gime, un  couple  de  15  metres-kilogrammes. 

Les  proprietes  de  ces  moteurs  asynchrones  ont  ete,  de  plus,  utili- 
sees  pour  obtenir  un  freinage  electrique,  avec  recuperation  d'energie. 
Cette  recuperation  de  l'energie  presente,  dans  le  cas  qui  nous  occupe, 
une  grande  importance,  l'energie  cinetique  du  systeme,  alteignant,  a 
1000  tours  par  minute,  la  valeur  de  110  000  kilogrammetres. 

A  cet  effet,  on  a  applique  a  ces  moteurs  un  mode  de  commande 
particulier,  consistant  a  les  alimenter  sous  des  frequences  croissantes. 

Les  avantages  de  ce  systeme  sont  importants :  le  demarrage  est  faci- 
lity et  la  recuperation  devient  aisee.  En  effet  en  commencant  a  ali- 
menter le  moteur  par  des  courants  a  basse  frequence,  les  demarrages 
sur  les  frequences  plus  elevees  se  font,  non  plus  en  parlant  du  repos, 
mais  a  partir  d'une  vitesse  initiate  obtenue  grace  a  la  frequence  prece- 
demment  appliquee.  Les  demarrages  sont  done  successifs  et  gradues, 
et  cbaque  fois  le  moteur  se  trouve  dans  des  conditions  beaucoup  plus 
favorables  que  si  le  demarrage  devait  s'effectuer  directcment  sous  la 
frequence  la  plus  elevee.  L'energie  depensec  durant  le  demarrage  est 
notablement  reduite. 

Enfin,  ainsi  quel'a  demontreM.  Boucherot,  il  devient  alors  possible 
de  recuperer  la  plus  grande  partie  de  l'energie  cinetique  de  la  turbine 
par  un  freinage  electrique.  En  effet,  le  moteur  tournant  au  voisinage 
du  synchronisme  repondant  a  la  frequence  maximum,  il  suffit,  pour 
l'arret,  de  le  relier  successivement  avec  chacun  des  reseaux  a  plus 
faible  frequence,  utilisant  ainsi  la  propriete  des  moteurs  asynchrones 
de  fonctionner  en  generatrice  lorsqu'ils  sont  entraines  a  une  vitesse 
superieure  a  celle  du  synchronisme. 

Examinons  maintenant  la  marche  du  moteur  dans  ces  conditions  : 

Supposons  qu'on  ait  adopte.  comme  tel  est  le  cas,  trois  valeurs  dc 
la  frequence  :  21,  35  et  50  periodes  par  seconde. 

Les  vitesses  dc  synchronisme  sont  respectivement  :  420,  700  et 
1 000  tours  par  minute. 

Le  moteur  etant  aux  environs  de  1  000  lours  par  minute,  si  on  le 
relie  au  circuit  a  35  periodes,  il  sera,  par  rapport  a  celui-ci,  au-dessus 
de  la  vitesse  de  synchronisme  et  fonctionnera  en  generatrice,  resli- 
tuant  alors  au  reseau  une  energic  qui  sera  empruntee  a  la  puissance 
vive  de  la  turbine. 

II  en  sera  de  m6me  a  700  lours  par  minute  lorsqu'on  branchera  le 
moteur  sur  le  circuit  a  21  periodes. 

Finalement,  le  frein  mecanique  n'aura  plus  a  absorber  que  la  puis- 
sance vive  cofrespondant  a  420  loui's  par  minute  environ,  e'est-a-dire 
une  faible  fraction  de  la  puissance  vive  lotale. 

Avec  le  systeme  des  trois  frequences,  un  calcul  simple  a  etablii 
montre  que  la  duree  du  demarrage  n'est  plus  que  de  70  secondes  et 
la  puissance  fournie  au  demarrage  de  23,8  kilowatts.  L'energie  fournie 
entre  0  et  950  tours  par  minute  est  de  2055 000  joules,  dont  G02 400 
seulement  depenses  en  chaleur  dans  l'induit. 

On  a  pu  ainsi  reduire  l'energie  depensec  de  32  %,  la  chaleur  dis- 


sipee  de  40  °/0  et  l'importance  du  frein  mecanique  de  75  °/0.  Dans 
1'installation  d'Escaudteuvres  les  dispositils  que  nous  venons  de  carac- 
teriser  sont  realises  comme  suit: 

Le  courant  a  50  periodes  est  emprunle  aux  alternateurs  prece- 
demment  decrits. 

Les  courants  a  21  et  a  35  periodes  sont  fournis  par  un  alternateur 
unique  special,  et  dont  l'emplacement  est  figure  sur  le  plan  general 
(fig.  1).  Cet  alternateur  est  commande,  par  courroie,  par  1'interme- 
diaire  de  1'alternateur-volant. 

L'alternateur  a  deux  frequences  est  homopolaire  et  peut  fournir,  a 
la  vilesse  de  420  tours  et  simultanement  : 

380  A.  sous  150  volts  a  21  periodes  /  „   .       ,       .  ,   n  n 

•>riA  »  a-n  ii  '  oc  •  •  j  f  ayec  un  facteur  de  puissance  de  0,0. 
•iOO  A.  sous  2o0  volts  a  3;j  periodes  )  F  ' 

Dans  ce  but,  la  machine  comprend  deux  armatures  induites  fixes 
portant  respectivement  les  enroulements  generateurs  a  21  et  35  pe- 
riodes. La  frequence  etant  determinee  par  la  vitesse  angulaire  et  par 
le  nombre  de  champs  magnetiques  complets,  l'inducteur  tournant  et 
commun  aux  deux  armatures  est  une  simple  masse  d'acier  presen- 
tant,  d'un  cote,  trois  sabots  polaires  et,  de  l'autre  cote,  cinq  sabots 
polaires. 

L'enroulement  inducteur  est  une  bobine  unique  fixe  logce  entre 
les  deux  armatures. 

L'experience  a  montre  que  les  reactions  reciproques  des  circuits 
a  21  et  35  periodes  n'introduisent  pas  de  perturbations  sensibles. 

L'alternateur  est  pourvu  d'une  excitatrice  a  courant  continu  ordi- 
naire disposee  en  prolongement  de  l'arbre  de  l'alternateur. 

Les  caracteristiques  principales  de  l'alternateur  a  deux  frequences 
sont  les  suivantes  : 

Armatures  a  21  periodes  et  d  35  prriodes  : 

Diametre  exterieur  metres.  1,503 

—      interieur   —  1,100 

Largeur  du  fer  millim.  200 

Armature  a  %l  perlcdes  : 

Nombre  d'encoches   72 

Enroulement  a                                              poles.  6 

Couplage   etoile. 

Armature  a  35  prriodes  : 

Nombre.  d'encoches   120 

Enroulement  a   poles.  10 

Couplage   etoile. 

C6t6  C6i& 
lnducteurs  :  h  21  periodes   a  3b  periodes 

Nombre  d'epanouissements   3  5 

Surface  des  epanouissements  polaires   iQ.in.2  6dmS2 

Diametre  exterieur  des  epanouissements.  .  .  .  1°084 

Section  du  noyau  commun   50'lu'2 

La  puissance  de  l'alternateur  a  deux  frequences  a  ete  prevue  large- 
ment,  dans  le  but  de  pouvoir  en  utiliser  une  partie  pour  des  besoins 
divers  autres  que  le  service  des  turbines. 

Les  cables  principaux,  a  21  et  35  periodes,  aboutissent  egalement 
au  tableau  general  d'ou  parlent  les  trois  reseaux  aboutissant  au  poste 
general  de  commande  des  turbines. 

Le  moteur  electrique  asynchrone,  sysleme  Boucherot  type  7,  dont 
nous  avons  decrit  le  principe,  a  son  armature  mobile  montee  directe- 
rncnt  sur  la  partie  inferieure  de  l'arbre  de  la  turbine,  au-dessous  du 
plancher  de  service. 

La  partie  fixe  du  moteur  est  supportee  par  deux  pattes  venant  se 
boulonner  avec  des  traverses  venues  de  fonte  avec  le  sommier  de  la 
turbine. 

Le  sommier  de  la  turbine  est  clos  par  une  tolerie  qui  enferme  et 
protege  completement  le  moteur.  De  plus,  le  socle  est  cloisonne,  de 
maniere  a  assurer  la  circulation  de  I'air  necessaire  a  la  ventilation,  et 
fourni  par  une  canalisation  generale  alimentee  par  un  ventilateur 
electrique. 

A jipareillage  des  postes  de  commande.  —  Le  programme  reglanl  le 
mode  d'exploilation  comportait  les  conditions  suivantes  : 

1°  N'avoir  qu'un  poste  de  manoeuvre  pour  les  douze  turbines  ; 

2°  Soustraire  l'ouvrier  turbineur  a  toute  preoccupation  touchant  la  manoeuvre 
des  appareils  electriques ; 

3"  Restreindre  le  service  des  turbineurs  aux  seules  operations  de  la  fabri- 
cation :  charge,  claircage,  recoltage,  et  n'exiger  d'eux  qu'un  signal  deman- 
dant la  mise  en  marche ; 

4°  Regler  la  succession  des  manoRuvres  de  facon  a  obtenir  la  fabrication  la 
plus  uniforme  possible  ; 

5°  Prevoir  un  appareillage  exceptionnellement  robuste,  et  dispose  de  facon 
a  ne  permettre  aucune  fausse  manoeuvre,  mSme  volontaire. 

Ces  conditions  complexes  ont  ete  realisees  : 

1°  En  ne  mettant  a  la  disposition  du  turbineur  qu'un  si  in  f  >lo  bou  ton- 
signal  ; 
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2°  En  concentrant  tous  les  appareils  dans  un  poste  convenablomrnt  ctabli  ; 
3»  En  ne  laissant  aii  propose  a  la  manoeuvre  que  la  disposition  de  poign6es 
l'obligeant,  en  quelque  sorte,  a  agir  aveuglement. 

Le  schema  de  la  figure  10  donne  la  disposition  generate  adoptee. 

On  y  distingue  d'abord  les  trois  reseaux  a  courants  polyphases, 
aboutissant  an  controleur  pour  chaque  turbine,  et  les  trois  conduc- 
teurs  partant  de  celui-ci  pour  aboutir  au  moteur. 

En  dehors  de  la  canalisation  a  courants  alternatifs,  les  appareils  de 
signaux  et  de  manoeuvre  sont  tous  actionnes  par  la  canalisation  gene- 
rale,  a  courant  continu  sous  220  volts,  de  Installation  d'eclairage ;  on 
a  pu  ainsi  simplifier  la  construction  des  appareils  accessoires.  Les  cir- 
cuits a  courant  continu  sont  au  nombre  de  quatre,  portant  respective- 
ment  des  courants  de  0.25,  1,  3  et  i  amperes  au  maximum. 


L'appareillage  du  poste  general  de  commande  consiste  essentielle- 
ment,  pour  chaque  turbine,  en  un  controleur  X  actionne  par  un  servo- 
moteur  a  courant  continu  M  et  en  un  commutateur  de  mise  en 
marche  et  d'arret. 

Le  controleur  X  est  du  genre  des  appareils  employes  couramment 
pour  la  traction  ;  il  ne  s'en  distingue  qu'en  ce  que  les  deplacements 
du  cylindre  sont  provoques  par  un  petit  moteur  a  courant  continu.  II 
comprend  trois  series  de  touches  correspondant  aux  trois  frequences. 

A  la  partie  superieure  du  cylindre  sont  disposes  les  contacts  du 
circuit  a  courant  continu,  correspondant  a  l'asservissement  du  servo- 
moteur  et  a  la  commande  automatique. 

Le  commutateur  M  de  mise  en  marche  et  d'arret,  ou  manipulateur, 
est  un  simple  commutateur  a  combinaisons  offrant  la  disposition  d'un 
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'appareillage  des  postes  de  commande. 


L'appareillage  se  trouve  reparti  pour  chaque  turbine-unite  en  deux 
postes,  l'un  a  la  turbine  ou  au  moteur  meme,  l'autre  au  poste  de 
commande  proprement  dit. 

Les  appareils  places  a  la  turbine  m£me  sont  ceux  dont  dispose  le 
turbineur,  soit  volontairement  a  1'aide  du  poussoir  servant  a  avertir  le 
poste  principal  de  manoeuvre  que  la  turbine  chargee  est  prete  pour  la 
mise  en  marche,  soit  implicitement,  lorsqu'en  cas  de  manoeuvre  in- 
tempestive  du  frein,  le  serrage  de  celui-ci  commande  ipso  facto  l'ou- 
verture  des  circuits  du  moteur;  ces  derniers  appareils  forment  le  sys- 
teme  de  securite. 

La  commande  du  frein  est  a  la  disposition  du  turbineur  a  l'aide 
d'un  volant  de  manoeuvre  place  a  la  portee  de  la  main  ;  une  tringle 
actionnee  par  le  volant,  traverse  une  colonne  en  fonte  et  va  aboutir 
aux  organes  du  frein  silues  sous  le  plancher.  La  colonne  en  fonte  se 
termine  par  une  boite  dite  de  frein  dans  laquelle  sont  places  les  dis- 
positifs  de  securite. 

Les  operations  de  la  marche  sont,  en  outre,  signalees  au  turbineur 
par  des  voyanfs  disposes  a  hauteur  convenable  au-dessus  de  chaque 
turbine. 

L'un  de  ces  voyants  V  apparait  des  que  le  courant  est  envoye  au 
moteur  de  la  turbine;  sa  disparition  indique  au  turbineur  que  le  cou- 
rant est  supprime  et  que  la  turbine  peut  etre  definitivement  stoppee 
par  le  frein  mecanique. 

L'indicateur  C  se  compose  d'un  voyant  et  d'un  sablier. 

Des  le  lancage  du  moteur,  le  sablier  est  renverse  en  meme  temps 
qu'apparait  aussi  le  voyant  C;  la  duree  d'ecoulement  du  sablier  indique 
au  turbineur  le  moment  oil  le  claircage  doit  etre  effectue. 

Les  organes  dc  la  commande  automatique  sont  places  aupres  du 
moteur  meme  au-dessous  du  plancher  de  service,  qui  forme  une  pre- 
miere protection  contre  les  projections  possibles  de  matieres  ou  de 
jus  mi  d'egouts.  lis  comprennent  : 

1°  Un  regulaleur  R  a  force  centrifuge,  a  boules,  commande  par 
I'arbre  de  la  turbine  a  l'aide  d'une  courroie.  (Pour  la  clarte  du  schema, 
le  regulafeur  est  figure  directement  sur  1'axe  de  la  turbine.) 

2°  Un  commutateur  P,  dont  la  manette  est  solidaire  du  deplacement 
de  la  douille  du  regulateur  It,  par  I'intermediaire  du  levier  B.  Ce 
commutateur  P  n'agit  que  sur  un  coin  ant  de  0,25  ampere. 


petit  controleur  qui  ne  peut  occuper  que  deux  positions  :  «  marche  ou 
arret  ». 

Un  voyant  A  place  au-dessus  de  chaque  manipulateur  est  com- 
mande a  distance  par  le  turbineur  au  moyen  du  poussoir  /  dont  nous 
avons  parle :  l'apparition  du  voyant  signale  au  prepose  que  la  turbine 
correspondante  est  chargee  et  prete  a  etre  mise  en  marche. 

Enfin  un  interrupteur  bipolaire  kx  k2  permet  a  volonte  d'isoler  tous 
les  appareils  a  courant  continu  pour  l'entretien  ou  les  reparations. 

Toutes  les  installations  electriques  nouvelles  de  Fusine  d'Escau- 
doeuvres  ont  ete  etudiees  et  mises  au  point  par  la  maison  Breguet. 

Les  campagnes  de  1901-1902  et  1902-1903  ont  permis  au  personnel 
de  se  familiariser  avec  ce  materiel  nouveau  et  justifie  l'emploi  des 
frequences  multiples  pour  la  commande  des  turbines  de  sucrerie. 

E.-J.  Brunswick. 

Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


CHEMINS  DE  FER 

ATTELAGE  AUTOMATIQUE  DES  WAGONS 

C'est  au  cours  des  manoeuvres  de  triage  et  de  composition  des  trains, 
que  sont  blesses  le  plus  grand  nombre  d'agents  des  Compagnies  de 
chemins  de  fer.  Malgre  les  instructions  qui  prescrivent  de  n'operer 
qu'au  repos,  les  homines  d'equipe,  pour  gagner  du  temps,  se  glissent 
le  plus  souvent  entre  les  tampons  avant  Parrel  complet.  Aussi.  depuis 
longtemps,  a-f-on  cherche  a  realiser  un  systeme  qui  permette  l'accou- 
plement  et  le  decouplemenl,  soit  automatiquement,  soit  par  un  me- 
canisme  se  manceuvrant  exclusivement  sur  le  cote  des  voitures. 

En  Angleterre,  plusieurs  expositions  speciales  ont  ete  organisees, 
de  1883  a  1880,  par  l'Associalion  des  employes  de  chemins  de  for ;  en 
1899,  M.  Bilrhie  avail  depose  un  projet  de  loi  pour  imposer  un  sys- 
teme  automatique  aux  Compagnies,  mais  on  reconnut  que  la  question 
n'elait  pas  mure  et  le  projet  fut  renvoye  a  une  Commission  chargee 
dc  I'etudier  ;  celle-ci  ne  put  que  conclure  a  de  nouveaux  essais. 
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En  Amerique,  l'attelage  automatique  a  6te  prescrit  des  1803  et, 
depuis  cette  epoque,  il  est  mis  en  usage  par  une  grande  partie  des 
Compagnies  ;  mais  on  a  constate  que  malgre  cela  le  nombre  des  acci- 
dents ne  diminue  pas.  Cela  tient  a  ce  qu'on  n'a  pas  adopte  un  systeme 
d'attelage  uniforme,  et  les  differents  types  ne  s'accouplent  pas  entre 
eux ;  en  outre,  on  a  fabrique  beaucoup  d'appareils  de  qualite  infe- 
rieure  qui  se  derangent  facilement.  On  est  done  oblige,  quand  meme, 
de  passer  le  plus  souvent  entre  les  voitures  pour  assurer  l'accouple- 
ment  ou  le  decouplement. 

Un  si  grand  nombre  d'elements  de  securite  dependent  de  la  solidite 


sement  de  l'automaticite  doivent  pouvoir  se  faire  par  un  seul  homme 
sans  qu'il  passe  d'un  cote  a  l'autre  du  train  ; 

8°  Un  seul  homme  doit  pouvoir  deplacer  l'appareil  pour  y  substituer 
les  anciennes  attaches  si  cela  est  necessaire ; 

9°  Le  systeme  automatique  doit  pouvoir  resister  a  toutes  les  intem- 
peries,  a  la  neige,  a  la  poussiere,  etc. 

II  y  a  quelques  mois,  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  a 
fait  experimenter,  devant  la  Commission  d'essais  de  Thouars,  un  sys- 
teme imagine  par  M.  Boirault,  agent  de  cette  Compagnie,  et  les  resul- 
tats  ont  repondu  au  programme  ci-dessus  de  facon  si  complete,  qu'il 


Fig.  1.  —  Flan  de  l'installation  de  l'appareil  sur  wagon. 


et  de  la  nature  de  l'attelage  qu'on  s'explique  que  le  probleme  soit 
difficile  a  resoudre.  II  y  a,  en  outre,  une  question  economique  qu'on  ne 
peut  negliger. 

La  solution  complete  de  l'attelage  automatique  doit,  d'apres  les 
etudes  faites  par  les  Commissions  competenles  chargees  de  cette  ques- 
tion, satisfaire  aux  conditions  suivantes  : 

1°  Les  appareils  doivent  pouvoir  s'installer  sur  les  wagons  sans 
entrainer  aucune  modification  de  leurs  organes  de  choc  ou  de  trac- 
tion : 

2°  L'axe  de  traction  doit  rester  independent  du  systeme  d'attelage; 


a  ete  decide  que  les  essais  allaient  etre  poursuivis  sur  une  plus  grande 
echelle. 

L'appareil  se  compose  (fig.  1  et  2)  d'une  sorte  de  cadre  extensible 
constitue  par  des  glissieres  G,  guidant  des  coulisseaux  C  qui  peuvent 
prendre  le  mfime  mouvemenl  que  les  tampons,  grace  a  un  fort  ressort 
conique  R,  qui  prend  appui,  en  avant  du  crochet  de  traction,  sur  une 
plaque  p  fixee  aux  glissieres.  A  l'autre  extremite  du  cadre  se  trouve  un 
axe  A,  qui  traverse  1'ceil  du  crochet  de  traction  ;  un  eerier  E  s'appuie  sur 
celui-ciet  maintient  l'appareil  en  place,  dans  une  position  legerement 
inclinee,  de  fagon  a  racheter  les  differences  de  niveau  que  presentent 


Fin.  3.  -    Vue  de  la  plaque  d'aceouplemenl. 


3°  Le  dispositif  des  attaches  de  l'attelage  automatique  doit  ecarter 
tout  danger  de  disjonction  imprevue,  si  l'accouplement  doit  s'effectuer 
automatiquement  en  serrant  les  wagons  l'un  contre  l'autre  sans  le 
secours  de  l'embrayeur ; 

4°Le  decouplement  doit  6fre  effectue  a  l'aide  d'un  levier  manoeuvre 
par  l'embrayeur  en  dehors  des  tampons  ; 

5°  L'attelage  actuel  doit  pouvoir  subsister  ; 

6°  L'automaticite  doit  pouvoir  <Hrc  suspendue  ou  retablie  facile- 
ment ; 

1°  L'accouplement  et  le  decouplement,  la  suspension  ou  le  retablis- 


Fig.  5.  —  Vue  de  l'appareil  hors  service. 


les  divers  vehicules  charges  et  non  charges ;  l'effort  se  trouve,  en  outre, 
reporte  en  entier  sur  1'ceil  du  crochet.  Au  bas  des  glissieres  se  trou- 
vent  des  guides  DD,  constitues  par  des  plans  inclines  disposes  de  fagon 
a  se  trouver  en  regard  deux  a  deux. 

La  plaque  P  (fig.  3)  porte  les  organes  d'accouplement  constitues  par 
deux  forts  verrous,  qui  penetrent  dans  les  ouvertures  menagees  dant 
la  plaque  correspondante.  Cette  plaque,  pour  faciliter  l'accouplemens 
des  vehicules  dans  les  courbes,  a  la  forme  d'un  tronc  de  pyramide 
quadrangulaire  aux  angles  arrondis  et  de  tres  faible  hauteur.  Elle 
porte  en  avant  deux  cornes  aa  placees  symetriquement  suivant  une 
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diagonale,  et  deux  ouvertures  oo  suivant  l'autre  diagonale.  En  arriere, 
des  coulisses  horizontales  (j<j  scrvent  a  guider  les  verrous  qui  assurent 
l'accouplement  en  s'engageant  dans  les  trous  menages  dans  les  comes 
aa  de  la  plaque  correspondante. 

Ces  verrous  VV  (fig.  4)  sont  conjugues  au  moyen  d*un  balancier  L 
articule  au  centre  de  la  plaque  et  relie  au  ressort  conique,  qui  tra- 
vaille  ici  par  torsion,  et  tend  a  lui  imprimer  un  mouvement  de  rota- 
tion qui  pousse  les  verrous  a  leur  place. 

En  un  point  convenable  de  cc  balancier,  se  trouve  articule  un 
cliquet  H  qui  le  maintient  dans  la  position  d'ouverture;  lorsque  les 
plaques  d'accouplcment  viennent  a  la  rencontre  l'une  de  l'autre,  et 
des  que  les  cornes  aa  de  l'une  ont  penetredans  les  trous  oode  l'autre, 
un  plan  incline  a  souleve  le  cliquet  H,  et  le  balancier,  obeissant  a  la 
force  qui  lui  est  imprimee  par  le  ressort,  entraine  les  verrous:  l'accou- 
plement est  done  automatique.  Pour  decoupler,  il  suffira  d'entrainer 
le  balancier  en  sens  contraire  ;  a  cet  effet,  on  a  fixe  a  chacune  de  ses 
extremites  une  chaine  j  (fig.  1  et  4)  qui  permet  de  l'actionner  de  l'exte- 
rieur  des  voitures. 

Pour  associer  la  tension  des  altelages,  on  a  calcule  la  position  de  la 
plaque  de  facon  qu'elle  soit  un  peu  en  retrait  de  la  surface  de  choc 
des  tampons. 

La  barre  d'attelage  ordinaire  n'est  pas  supprimee,  elle  reste  relevee 
au-dessus  de  l'appareil  (fig.  2). 

Pour  passer  de  l'attelage  automatique  a  l'attelage  ordinaire,  il  suffit 
de  soulever  l'appareil  (un  seul  ho  mine  pent  le  faire  facilement)  pour 
degager  1'etrier  fi,  et  de  le  laisser  retomber;  il  reste  alors  suspendu 
verticalement  (fig.  5)  et  la  barre  d'attelage  reprend  sa  place  ordinaire. 

Si  Ton  veut  empecher  deux  vehicules  munis  de  l'appareil  de  s'ac- 
coupler,  il  suffit  de  laisser  les  verrous  fermes ;  de  celte  facon  les 
cornes  aa  ne  peuvent  pas  penetrer  dans  les  ouvertures  correspondantes. 
he  cliquet  H  (fig.  4)  est  muni  a  cet  effet  d'une  chainette  qui  permet 
de  le  manoeuvrer  de  Texlerieur  des  voitures. 

Tout  dernierement,  l'appareil  Boirault  vient  d'etre  experimente  en 
Russie,  oil  il  a  repondu  victorieusement  a  toutes  les  questions  du  pro- 
gramme. II  avait  ete,  du  reste,  muni  d'un  perfectionnement  impor- 
tant permettant  la  jonction  automatique  des  conduites  de  freins. 

La  construction  des  appareils  commandes  par  la  Compagnie  des 
chemins  de  fer  de  l'Etat,  pour  constituer  un  train  plus  important  que 
celui  qui  a  servi  aux  premiers  essais,  va  etre  terminee.  II  faut  esperer 
que,  mis  ainsi  en  experience  d'une  facon  pratique,  cet  appareil  fera 
ressortir  encore  mieux  ses  avantages,  et  que,  bientot,  il  pourra  etre 
applique  d'une  facon  generate. 

G.  Mareschal. 
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LA.  CONSTITUTION  DES  SYNDICATS  PROFESSIONNELS 

La  loi  du  21  mars  1884  relative  a  la  creation  "ti?s  syndicats  profes- 
sionals a  subordonne  la  constitution  legale  de  ces  associations  a  di  verses 
conditions  de  forme  et  de  fond. 

Les  conditions  de  fond  se  referent,  a  la  fois,  aux  personnes  admises 
a  tigurer  dans  un  syndicat,  et  a  l'objet  que  le  syndicat  doit  se  proposer. 
C'est  ainsi  qu'il  est  necessaire  que  tous  les  membres  du  syndicat  exer- 
cent,  soit  la  meme  profession,  soit  des  professions  similaircs,  soit  des 
professions  connexes;  en  outre,  les  membres  charges  de  l'adminis- 
I ration  ou  de  la  direction  du  syndicat  doivent  6tre  frangais  et  jouir 
de  leurs  droits  civils.  II  faut  aussi  que  les  professions  excretes  par  les 
syndiquees  se  rattachent  aux  industries  manufacturiere,  commerciale 
ou  agricole,  et  que  l'etude  et  la  defense  des  interets  economiques, 
industriels  ou  commerciaux  de  ces  professions,  soient  l'objet  exclusif 
des  syndicats  ainsi  constitues  (art.  2,  3  et  4,  §  5). 

Quant  aux  conditions  de  forme,  destinees  a  compenser  la  dispense 
de  toute  automation  prealable,  elles  consistent  dans  le  depot  des 
slatuts  et  des  noms  de  ceux  qui,  a  un  titre  quelconque,  sont  charges 
de  ["administration  ou  de  la  direction  du  syndicat.  Doivent  egalement 
(■lie  publics  dans  la  meme  forme  tous  les  changements  apportes,  en 
cours  d'existence,  a  la  direction  et  aux  staluts  (art.  4,  §§  1  et  3). 

[lien  n'est  plus  simple,  ni  plus  legitime,  que  cette  obligation,  impo- 
sed aux  fondateurs,  de  publier  les  staluts,  ainsi  que  les  noms  des 
directeurs  ou  administrateurs.  Cette  publicite  repond,  en  effet.  a  un 
double  but  :  elle  permet,  toul  d'abord,  a  l'administration  de  verifier 
si  le  syndicat  a  un  objet  licite,  e'est-a-dire  un  caractere  profcssionnel ; 
elle  permet  ensuite  aux  tiers,  qui  ont  le  droit  de  consulter  les  docu- 
ments deposes,  de  s'informer  des  garanties  que  pent  eventuellemenl 
leur  offrir  le  syndicat. 

Le  depot  doit  etre  effectue  :  a  Paris,  a  la  prefecture  de  la  Seine,  et, 
dans  les  deparlcmcnts,  a  la  mairie  de  la  localile  oil  le  syndicat  est 
elabli  (art.  4,  §  2).  Les  staluts  sont  rediges  sur  papier  libre,  mais  en 


double,  afin  de  faciliter  la  communication  qui  doit  en  etre  faite  au 
procureur  de  la  Republique  (art.  4,  §  4);  il  faut  aussi  qu'ils  soient 
certifies  par  la  signature  du  president  et  du  secretaire  du  syndicat. 
Un  recepisse  est  delivre  immediatement  pour  constater  l'accomplisse- 
ment  de  ces  formalites  legates. 

D'ailleurs,  l'obligation,  pour  les  syndicats  en  formation,  d'operer  le 
depot  n'existe  qua  partir  du  jour  oil  les  statuts  ont  ete  arreles,  etoii, 
par  consequent,  le  syndicat  est  materiellement  forme.  Jusque-la,  les 
fondateurs  ont  liberie  de  se  reunir  pour  en  concerter  les  dispositions, 
sans  6tre  exposes  aux  penalites  de  la  loi  (circulaire  ministerielle  du 
25  aout  1884). 

Les  syndicats  professionnels  regulierement  constitues  peuvent  se 
constituer  en  «  unions  ».  Ces  unions  n'ont  besoin,  pour  se  former, 
d'aucune  autorisation  prealable;  elles  n'ont  qu'a  se  somnettre  aux 
conditions  et  formalites  ci-dessus,  comme  les  syndicats  professionnels 
eux-memes  (art.  5). 

II  ne  faut  pas  confondre  ces  unions  avec  la  situation  d'un  syndicat 
qui  grouperait  des  adherents  dans  differentes  localites.  Ces  divers 
groupes  d'adherents  n'en  constitueraient  pas  moins  un  syndicat 
unique,  puisque  la  loi  n'impose  aux  syndiques  aucune  obligation  de 
residence  dans  une  circonscription  determinee  et,  qu'en  fait  il  y  a  des 
syndicats  qui  s'etendent  a  toute  une  region,  voire  meme  a  la  France 
entiere.  En  ce  cas,  le  depot  doit  etre  effectue  a  la  mairie  du  lieu  oil 
le  syndicat  a  son  «  domicile  legal  »,  e'est-a-dire  son  principal  etablis- 
sement  ou  le  groupement  le  plus  considerable  d'adherents. 

Mais  s'il  s'agissait  d'un  groupe  qui,  malgre  des  relations  etroites 
avec  un  syndicat  existant,  aurait  une  organisation  propre,  il  consti- 
tuerait  un  syndicat  distinct,  et  devrait  deposer  lui-meme  ses  statuts. 
C'est  ce  que  la  Cour  de  Bourges  a  juge,  le  ler  mai  1902,  dans  les 
tennes  suivants,  sur  appel  d'un  jugement  du  Tribunal  correctionnel 
de  Nevers,  du  20  fevrier  1902  : 

La  Cour, 

Attend h  que  le  Syiuliciil  de  Nemille  «*ta nt  poui'vn  des  organes  necessaires 
a  son  fonctionnement,  ayant  notamment  son  president,  son  Iresorier,  son 
secretaire,  percevant  direetemenl  des  cotisations,  ne  saurait  etre  considere 
comme  un  liniupe  sans  existence  propre,  et  comme  une  simple  fraction  du 
Syndicat  de  Chantenay; 

Que  ['article  h  de  la  loi  du  21  mars  1884  est  tunnel,  et  exige  des  fondateurs 
de  toul  s\  ndicat  professionnel  le  depot  des  statuts  et  des  noms  de  ceux  qui,  a 
un  titre  quelconque,  sennit  charges  de  Fadministration  et  de  la  direction; 

Attendu  qu'il  n'.v  a  lieu  de  s'arreter  a  l'exception  tirde  de  la  bonne  foi  des 
delinquants,  que  les  declarations  exigees  par  Particle  4  de  la  loi  sont  des 
formalites  purement  mat6rielles,  qu'ainsi  il  y  a  violation  de  la  loi  par  cela 
seul  que  les  declarations  n'ont  point  etc  effectuees; 

Par  ces  motifs, 

Confirme,  etc.  ('). 

Cet  arret  precise,  en  mtime  temps,  le  caractere  contraventionnel 
des  conditions  et  formalites  auxquelles  est  subordonnee  la  legalite  des 
syndicats  professionnels.  Les  peines  sont  encourues  par  cela  seul  que 
les  manquements  sont  maleriellement  constates,  independamment  de 
toute  affirmation  ou  preuve  de  la  bonne  foi  des  delinquants;  elles 
sont  prononcees,  par  les  tribunaux  de  police  correctionnelle,  dans  les 
Iimites  de  16  a  200  francs  d'amende,  et  peuvent  s'elever  jusqu'a 
500  francs  d'amende  au  cas  de  fausse  declaration,  relative  aux  statuts 
et  aux  noms  et  qualites  des  administrateurs  ou  directeurs.  La  disso- 
lution du  syndicat  et  la  nullite  des  acquisitions  d'immeubles  faites 
en  son  nom  el  en  violation  des  termes  do  la  loi  peuvent  egalement 
etre  prononcees,  a  la  diligence  du  procureur  de  la  Republique  (art.  9). 

II  est  interessant  de  noter  ici  que  l'institution  des  syndicats  profes- 
sionnels, telle  qu'elle  a  etc  organisee  par  la  loi  du  21  mars  1884,  a 
beaucoup  perdu  de  son  importance,  depuis  la  promulgation  de  la  loi 
du  le,'  juillet  1901  sur  le  contrat  d' association.  Cette  loi  recente  dispose, 
en  effet,  que  toules  les  associations  peuvent  se  former  librement,  sans 
autorisation  prealable;  elles  n'ont  qu'a  faire  le  depot  de  leurs  statuts 
et  des  noms  de  leurs  administrateurs,  si  elles  veulent  jouir  d'une 
certaine  capacile  juridique,  qui  differe  tres  peu  de  celle  qui  appartient 
aux  syndicats  professionnels  (-). 

De  sorte  que  la  liberie  d'assoeiation  n'est  plus  reservee  aux  seuls 
syndicats  professionnels.  Et  des  associations,  qui  seraient  dissoules 
comme  syndicats  professionnels,  pourraient  valablement  exister 
comme  associations  declarers,  et  avec  des  avantages  presque  iden- 
tiques,  dans  les  tennes  de  la  loi  du  lei  juillet  1901.  Par  certains  cdtds, 
cette  loi  est  m6me  plus  large,  puisque  aucune  condition  de  nationality 
et  de  droits  civils  n'est  requise  des  administrateurs  de  ces  associations. 

Louis  Rachou, 

Doctcur  en  droit, 
Avocat  a  la  Cour  d'appet  de  Paris. 


(I  t  La  Loi,  nuim'io  du  10  mai  1902. 

Ccllr  (lill'rn'iKv  cihimsIc  en  ce  quo.  conlraircmenl  aux  syndicats  professionnels,  les 
associations  declarers  ne  peuvent  acquorir  qu'il  titre  onoivux  ;  olios  doivenl  etre  reconnues 
d'ulilit6  pnhliqiic,  par  decret,  pour  (Hro  capalilos  de  recevoir  dos  dons  et  logs,  avec  l'auto- 
risalion  du  Gouvoinpuionl. 


LE  GENIE  CIVIL 


423 


VARlGltS 


Pompe  de  dragage  pour  sables  auriferes. 

Les  eaux  sableuses  usent  rapidement  les  pompes  a  pistons  plon- 
geurs  ordinaires,  aux  points  de  frottement  des  pistons.  Pour  eviter  cet 
inconvenient,  specialement  pour  les  dragages  des  sables  auriferes,  on 
a  imagine  un  nouveau  type  de  pompe,  que  represente  la  figure  ci- 
jointe.  emprunlee  a  V Engineering  News. 

Une  transmission  tres  simple  donne  aux  deux  pistons  plongeurs  P 
un  mouvement  de  va-et-vient.  A  chaque  aspiration,  les  soupapes  S  se 
soulc-vent  pour  laisser  entrer  dans  les  deux  chambres  G  l"cau  sableuse 
aspiree  par  les  luyaux  T.  Au  refoulement,  cette  eau  est  chassee,  par 
les  luyaux  T,  dans  la  chambre  du  milieu  C,  qui  sert  de  reservoir  de 
regularisation  du  debut,  et  sort  par  le  tuyau  T". 

Un  petit  tuyau  K  amene  de  l'eau  pure  dans  les  chambres  annu- 


L'levation  generale  de  la  11011410  du  dragage. 

laires  Z,  entourant  les  pistons  et  siluees  juste  en  dessous  des  presse- 
etoupes.  Cette  eau  sort  par  des  ouverlures  disposees  tout  autour  des 
pistons,  et  les  debarrasse  du  sable  entraine  a  chaque  course. 

L'air  entraine,  qui  se  degage  dans  les  chambres  C,  traverse  les  sou- 
papes M,  pour  se  rendre  dans  la  chambredu  milieu  C,  et  contribue  a 
regulariser  le  debit. 

Plusieurs  essais  d'une  petite  pompe  de  ce  type,  exposeea  New-York, 
ont  donne  comme  rapport  moyen  de  la  quantite  de  sable  humide  a  la 
quantite  d'eau  pompee  0,74.  Cette  pompe,  apres  un  long  fonclionne- 
ment,  ne  presente  aucune  trace  d'usure. 

Ce  nouveau  type  de  pompe  a  ete  aussi  employe  avec  succes  au  dra- 
gage du  sable  d'une  riviere  de  l'Etat  d'Oregon  (Etats-Unis). 


Cour  d'Arbitrage  de  1  Association  des  Ingenieurs  Conseils 
en  matiere  de  propriete  industrielle. 

Les  Ingenieurs-Conseils  qui  s'occupent  tout  specialement  de  la  ga- 
rantie  de  la  propriete  industrielle  sous  ses  trois  formes  legates  (brevets 
d'invention,  depots  de  modeles,  marques  de  fabrique),  ont  cree,  en 
1884,  une  Association  dans  le  but  d'unir  leurs  efforts  pour  etudier 
toutes  les  questions  interessant  cette  propriete  industrielle,  et  en  par- 
ticulier  arriver  a  une  protection  toujours  plus  complete  et  plus  parfaite 
des  droits  de  ceux  qui  creent,  inventent,  perfectionnent  ou  ameliorent 
leur  industrie  et  leur  commerce. 

Ces  Ingenieurs-Conseils  ont  ete  les  promoteurs  de  la  plupart  des 
ameliorations  et  des  reformes  qui  ont  ete  apportees  dans  la  legislation 
nationale  et  internationale  concernant  la  propriete  industrielle.  Leur 
action,  qui  s'etait  deja  produite  au  Congres  international  de  1878  et 
avait  contribue  a  la  Convention  internationale  du  20  mars  1883,  s'est 
manifested  d'une  maniere  encore  plus  efficace  aux  Congres  tenus  a 
Paris  en  1889  et  1900. 

Dans  le  but  d'eviter,  autant  que  possible,  les  lenteurs  et  les  depenses 
qui  resultent  des  proces  en  contrefacon  et  de  tous  les  proces,  en  gene- 
ral, qui  portent  sur  la  propriete  industrielle,  1'Association  des  Inge- 
nieurs-Conseils (!)  a  cherche  un  moyen  simple  et  equitable  de  faire 
trancher  ces  litiges  par  des  personnes  particulierement  competentes, 
et  e'est  dans  ce  but  quelle  vient  de  creer  une  «  Cour  d'Arbitrage  », 


(1j  Le  siege  de  1'Association  des  Ingenieurs-Conseils  est  19,  iue  Blanche,  a  Paris 


sorte  de  tribunal  industriel,  pour  juger  les  questions  de  contrefacon. 
Cette  innovation  nous  parait  susceptible  de  rendre  d'utiles  services 
aux  inventeurs  comme  aux  fabricants,  negociants  et  industriels  en 
general. 

M.  Michel  Pelletier,  avocat  a  la  Cour  d'appel,  President  de  la  Cour 
d'Arbitrage,  a  rdcemment  delini,  dans  une  conference,  le  mode  d'or- 
ganisation  et  le  fonctionnement  de  cette  institution  nouvelle. 

La  Cour  d'Arbitrage  se  compose  de  six  membres,  elus  pour  un  an 
et  reeligibles.  deux  avocats  et  quatre  Ingenieurs-Conseils,  qui  peuvent 
se  combiner,  trois  a  trois,  de  facon  a  former  douze  tribunaux  d'arbi- 
trage  differents.  Chacune  des  parlies  qui  recourent  a  l'arbitrage  peut 
recuser  trois  de  ces  tribunaux;  le  sort  designe,  parmi  les  six  tribunaux 
restants,  celui  qui  doit  se  prononcer  dans  le  differend.  Une  fois  le  tri- 
bunal compose,  il  ne  pourra  y  avoir  lieu  a  recusation  que  dans  le 
cas  oil,  aux  termes  du  Code  de  Procedure  civile,  il  y  aurait  lieu  a 
recusation  d'un  juge  et  pour  cause  posterieure  a  la  signature  du  com- 
promis. 

Dans  le  cas  d'une  recusation,  les  deux  arbitres  restants  font  choix 
d'un  troisieme  arbitre. 

Le  tribunal  etant  constitue  les  parties  signent  alors  le  compromis 
donnant  aux  arbitres  les  pouvoirs  d'amiables  compositeurs  dispenses 
d'observer  les  regies  de  procedure,  et  contenant  l'expose  des  ques- 
tions soumises  a  l'arbitrage.  La  procedure  prevue  comporle  I'audition 
des  Conseils  des  parties,  les  plaidoiries,  les  mesures  d'instruction  qui 
peuvent  elre  ordonnees  :  enquete,  descente  sur  les  lieux  par  le  tri- 
bunal, comparution  des  parties.  La  sentence  rendue  est  deposee  dans 
les  trois  jours  au  greffe  du  Tribunal  civil,  pour  etre  revel ue  de  la 
formule  d'exequatur.  Les  honoraires  des  arbitres  sont  fixes,  dans 
chaque  affaire  :  pour  une  audience,  a  400  francs ;  pour  la  deuxieme 
audience  et  chacune  des  suivantes,  a  200  francs.  Ces  sommes  sont 
reparties  comme  suit  :  un  quart  a  chacun  des  arbitres  et  un  quart  a 
la  caisse  de  1'Association  des  Ingenieurs-Conseils.  La  condamnation, 
aux  depens  n'etant  pas  la  consequence  de  la  perte  du  proces,  chaque 
parlie  supportera  ses  frais. 


Fermeture  simultanee  dun  grand  nombre  de  fenetres. 

On  a  recemment  installe,  dans  quelques  usines  americaines,  un 
appareil,  systeme  Lowell,  qui  permet  d'ouvrir  ou  de  fermer,  en  meme 
temps,  toute  une  rangee  de  fenetres  pouvant  s'etendre  sur  une  lon- 
gueur de  plus  de  150  metres.  La  figure  ci-jointe,  emprunlee  a  VEngi- 
neering  Record,  montre  la  disposition  adoptee  pour  des  fenetres 
pivolant  autour  d'un  axe  vertical,  mais  l'appareil  s'applique  egalemenl 
aux  fenetres  a  pivot  horizontal  et  aux  fenelres  glissantes  ou  a  guil- 
lotine. 

Sur  les  meneaux  sont  fixees  des  consoles  A  dans  lesquelles  ghssent 

deux  longues  bar  res 
en  fer;  les  resistan- 
ces, dues  au  frotte- 
ment qui  resulterait 
deceglissement,sont 
atlenuees  par  l'em- 
ploi  de  quatre  galels 
de  roulement  (deux 
a  axe  vertical  et  deux 
a  axe  horizontal ) 
amenages  dans  les 
consoles.  Les  barres 
sont  munies  de 
colliers  sur  lesquels 
sont  articules  des 
bras  rigides ;  une 
disposition  identi- 
que  est  employee 
pour  attacher  l'autre 
exlremite  du  bras 

au  chassis  de  la  fenetre;  il  y  a  deux  bras  pour  chaque  fenfitre.  Les 
deux  barres  se  terminent,  aleurs  extremites,  du  meme  cote,  par  deux 
cremailleresB.  engrenant  en  sens  inverse  sur  un  memepignon.  Celui-ci 
est  manoeuvre  a  l'aide  d'une  grande  roue  C,  directement  ou  au  moyen 
d'une  chaine  enroulant  sur  sa  gorge,  et  deplace  les  deux  barres  dans 
des  sens  inverses. 

Quand  les  fenetres  sont  fermees,  ce  qui  est  le  cas  de  la  figure,  les 
bras  forment  un  angle  tres  aigu  avec  les  barres  ;  si  on  lire  les  barres, 
cet  angle  augmentant,  le  bras  force  sur  la  fenetre  et  celle-ci  s'ouvre. 

Pour  eviter  que  les  efforts  de  torsion  resultant  d'un  pareil  mouve- 
ment ne  s'ajoutent,  ce  qui  obligerait  a  donner  aux  barres  un  diametre 
exagere,  on  a  dispose  les  colliers  de  fagon  que  l'atlache  du  bras  des 
fenetres  successives  se  fasse  alternativement  au-dessus  et  au-dessous 
de  la  barre.  Dans  ces  conditions,  les  efforts  de  torsion  s'annulent  deux  a 
deux,  ou  a  peu  pres. 


Dispositif  pour  la  fermeture  simultanee 
d'un  grand  nombre  de  fenetres. 
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Academie  des  Sciences. 

Seance  du  ii  ami  1903. 

Cbimie  organique.  —  Dedoulilrmcnl  calalytique 
des  ulcooh  pur  les  metaux  divises  :  alcools  primaires 
formeniques.  Note  de  MM.  Paul  Sabatier  et  J.-B. 
Sandebens. 

Les  auleurs  etudientdans  cette  Note  le  mecanisme 
de  dedoublement  catalytiquedes  alcools  par  les  me- 
taux  divises. 

Les  alcools  primaires  formeniques  sont  dedoublcs 
par  le  cuivre  reduit,  entre  200  et  330degres,  en  alde- 
hyde et  hydrogene  : 

C"H2"  +  'CH2OH  =  H2  -{-  C"Hs°  +  'COH. 

Le  produit  condense  contient,  outre  l'alcool  qui 
n'a  pas  reagi,  Taldehyde  accompagne  de  produits 
superieurs  en  petite  quantite.  Au-dessus  d'une  cer- 
taine  temperature,  les  aldehydes  se  detruisent  par- 
tiellement  : 

CH2"  +  'COH  =  CO  +  C"H2*  +  2. 

Le  nickel  reduit  agit  plus  violemment  que  le 
cuivre,  et  le  dedoublement  des  alcools  est  tCujours 
accompagne  d'une  scission  de  Taldehyde  en  oxyde 
de  carbone  et  hydrocarbure. 

Le  nickel  detruit  d'ailleurs,  a  ces  temperatures, 
l'oxyde  de  carbone  en  carbone  et  anlndnde  carbo- 
nique.  Le  cobait  reduit  agit  peu  dilferemment.  La 
mousse  de  plalineagita  partir  de  250  degres  seu- 
lement,  et  la  destruction  de  Taldehyde  est  toujours 
tres  importante  pendant  cette  reaction. 

Electricite.  —  I.  —  Action  des  corps  radioaetifs 
sur  la  conductibilite  eleclrique  du  selenium.  Note  de 
M  Kdmond  van  Aubel,  presentee  parM.  Lippmann. 

MM.HimstedtetBloch  ont  mon  I  re  que  les  rayons  du 
radium  agissent  sur  la  conductibilite  eleclrique  du 
selenium  :  la  diminution  de  resistance  observ^e  est 
du  meme  ordre  de  grandeur  que  les  modifications 
produites  par  la  lumiere  et  par  les  rayons  de  Ront- 
gen,  mais  elle  se  manifeste  plus  lentement.  Dans 
les  experiences  de  M.  van  Aubel,  un  element  au 
selenium  tres  sensible  a  ete  place  dans  l'obscurite 
au-dessus  d'un  bain  d'eau  oxygenee  a  30  %  de 
H202,  avec  interposition  d'un  ecran  en  laiton. 

La  resistance  electrique  du  selenium  diminuait 
rapidement  sous  Taction  du  bain,quand  on  retirait 
l'i  i 'ran.  L'action  des  corps  radioaetifs  surleseleiiium 
est  done  comparable  a  celle  du  radium,  qui  a  ete 
rappelee  ci-dessus.  L'essence  de  t^rebenthine  pos- 
sede  des  proprietes  du  meme  genre  quele  peroxyde 
d'hydrogene. 

II.  —  Sur  In  projection  de  la  matiere  autour  de 
Vetincelle  electrique.  Note  de  M.  Jules  Semenov,  pre- 
sentee par  M.  Lippmann. 

Les  experiences  de  M.  Semeno\  lui  ont  permisde 
constater  que  la  matiere  du  pole  negatif  ne  se  por- 
tait  pas  necessairement  vers  le  pole  positif  et  que, 
par  certains  artifices,  on  pouvait  devier  ou  meme 
arreter  completement  le  transport  de  la  matiere, 
sans  interrompre  le  courant  electrique. 

11  a  etudie,  par  deux  methodes,  comment  ces  phe- 
nomenes  se  produisent  : 

1°  En  examinant  les  depots  formes  sur  des  lames 
ili'  verre  autour  de  l'etincelle  qui  jaillissait  entre 
une  flamme  de  gaz  et  une  plaque  de  fer,  posee  hori- 
zontalement  au-dessus  d'elle.  Le  depot  est.  forme 
uniquement  du  soufre  provenant  du  gaz  d'eclai rage. 
Les  gaz  et  les  vapeurs  sont  projetes  autour  de  l'etin- 
celle dans  toutes  les  directions  ; 

2°  En  analysant  spectroscopiquement  l'etincelle 
qui  traverse  une  flamme  mince  placee  entre,  deux 
Electrodes.  Les  vapeurs  metalliques  produites  par 
ces  electrodes  sont  en  trainees  par  la  flamme;  on 
peut  en  conduce  que  le  transport  de  la  matiere  par 
l'etincelle  n'est  pas  une  condition  essentielle  de  la 
decharge  electrique. 

Physique  du  globe.  —  Sons  <:mi*  \><tr  le  sable  en 
mouvement.  Note  de  M.  Lortet. 

Le  grand  temple  d'Abou-Simbel,  en  Nubie,  est 
separ6  du  petit  temple  voisin  par  une  coulee  de 
sable  tres  fin  descendant  du  plateau  superieur,  haut 
d'environ  00  metres  au-dessus  du  niveau  du  Nil. 
Tous  les  rochers  circonvoisins  sont  formes  par  le 
gres  de  Nubie  manganesifere,  d'un  beaujaune  d'or. 
Au  nord  du  petit  temple,  un  autre  ravin,  rempli  de 
sable  ties  tin  aussi,  descend  en  entonnoir  borne  au 


nord  et  au  sud  par  deux  cretes  rocheuses.  La  pente 
en  est  extremement  raide.  La  descente,  a  partir  du 
plateau  superieur,  estcependant  possible;  grace  a  la 
fluidite  du  sable,  on  enfonce  a  mi-jambes,  mais,  a 
chaque  pas  fait  en  avant,  on  voit  couler  autour  de 
soi  une  epaisse  couche  de  sable  formant  une  zone 
mobile.  Pendant  ce  trajet,  on  entend  petit  a  petit 
un  ronflement  sonore  se  produire  sous  les  pieds, 
dans  la  masse  sableuse  mise  en  mouvement. 

Ce  bruit  ressemble  a  celui  d'un  train  eloigne,  ou 
peut-etre  au  ronflement  d'une  dynamo.  On  sent 
tres  nettement  que  les  pieds  et  les  jambes  sont  se- 
coues  par  une  trepidation  legere.  Le  son  emis  par 
le  sable  persiste  pendant  plusieurs  minutes,  quand 
bien  meme  on  reste  immobile.  Ce  phenomene  dure 
jusqu'a  ce  qu'on  soit  arrive  a  la  base  de  la  coulee. 
Y  a-t-il  dans  les  rochers  sous-jacents  des  cavites 
donnant  lieu  a  ces  curieuses  resonances?  L'expliea- 
tion  est  encore  a  decouvrir. 

Psychophysiologic  —  Contribution  experimen- 
lale  a  la  physiologie  de  la  morl.  Note  de  MM.  N. 
Vaschide  et  CI.  Vurpas. 

L'etude  physiologique  de  nombreux  mourants, 
complete,  dans  certains  cas,  par  l'enregistrement 
graphique  du  pouls  capillaire,  de  la  derniere  respi- 
ration, du  dernier  battement  cardiaque,  a  permis 
a  .MM.  Vaschide  et  Vurpas  de  distinguer  trois 
phases  dans  la  dissolution  de  l'organisme. 

La  premiere  se  manifeste  par  des  troubles  vaso- 
moteurs,  circulatoires  et  respiratoires,  analogues  a 
ceuxdesanimaux  doiitl'ecorce  cerebrale  est  detruite. 
Elle  aboutit  souvent  a  une  paralysie  vaso-motrice. 
La  seconde  se  traduit  par  une  activite  bulbaire  ty- 
pique;  la  troisieme  par  les  rales  respiratoires  et 
l'amoindrissement  de  la  vitalite  generale.  C'est  la 
mort  du  cceur,  qui  se  defend,  derniere  source  de 
vie,  contre  le  reste  de  l'organisme  infeete  et  pret  a 
se  decomposer. 

A.  B. 
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AUTOMOBILES 

Voiture  a  vapeur  Clarkson.  —  L'Engineer,  du 
13  mars,  deceit  une  voiture  a  vapeur,  systeme 
Clarkson,  caract6ris6e  par  Temploi  d'un  g6nerateur 
a  tubes  de  fuinee,  forme  d'une  seule  tole,  <|iii  cons- 
titue  l'enveloppe  et  le  fond  superieur;  le  fond  infe- 
rieur  est  rive.  La  chaudiere  a  50  centimetres  de  dia- 
metre,  50 centimetres  environ  de  hauteur,  et  contienl 
512  tubes.  La  pression  estde  17k»5.  La  machine  est  a 
deux  cylindres  et  a  double  effet,  el  le  mouvement 
est  transmis  aux  roues  par  des  chaines,  au>moyen 
d'un  arbre  intermediaire  et  d'un  differentiel. 

La  distribution  se  fait  sans  excentriques,  ti>us  les 
organes  etant  enferm^s  dans  le  carter.  Quatre 
pompes,  actionnees  par  l'arbre  intermediaire  ser- 
vent,  I'une  a  l'alimentation  de  la  chaudiere,  l'autre 
au  refoulement  de  l'eau  condens6e  au  reservoir 
principal,  la  troisieme  a  l'alimentation  en  petrole, 
la  quatrieme  an  graissagc.  L'liuile  est  d'ailleurs 
reprise  sous  le  differentiel  pour  servir  a  nouveau. 

La  chaudiere  est  chauffee  au  petrole,  et  un  rechauf- 
feur  alimente  par  la  vapeur  d'6chappement  esl  inter- 
cale  sur  le  trajet  de  l'alimentation.  L'alimentation 
de  petrole  et  d'air  esl  r6gl6e  automatiquemenl  par 
la  pression  de  In  chaudiere.  Le  vaporisateur du bru- 
leur  est  foi'ine  d'un  tube  d'neier  entoure  d'une  h61ice 
de  nickel.  La  pression  du  p6trole  dans  le  reservoir  esl 
de  2k«  8.  L'eau  condensee  traverse  un  filtre  a  6ponge, 
pour  la  separation  de  l'liuile,  avant  son  retour  a  la 
chaudiere.  Le  graissage  des  cylindres  se  fait  d'ail- 
leurs par  une  quantity  minime  d'un  melange 
d'huile  lourde  el  de  plombagine.  La  vapeur,  avanl 
d'entrer  aux  cylindres,  traverse  un  surchauffeur 
monte  au-dessus  des  bruleurs. 

CHEMINS  DE  FER 

Les  unites  pour  la  designation  des  rampes.  — 

M.  Carl  Herino,  dans  le  Street  Railway  Journal,  du 
"  mars,  fait  remarquer  qu'on  indi(|uesoineul  d'une 
facon  irrationnelle  les  declivites  des  lignes  de  che- 

 s  de  fer.  ('.'est  ainsi  qu'en  A ngielerre,  nil  les 

designe  par  la  longueur  sur  laquelle  la  difference 
de  niveau  esl  6gale  a  l'unile.  .Meme  si  l'on  exprime 

la  d('fli\ ite  en  celitieines  nil  millieiiies  cle  la  lon- 


gueur, on  omet  frequemment  d'indiquer  s'il  s'agit 
de  la  longueur  horizontale  ou  oblique.  II  est  vrai 
que,  pour  les  petits  angles,  le  sinus  seconfondanl 
avec  la  tangente,  l'erreur  est  negligeable. 

L'auteur  public  une  table,  dans  laquelle  il  donne, 
pour  chaque  rampe  de  1  a  15  "/«  (mesuree  d'abord 
d'apres  la  longueur  effeethe,  puis  d'apres  la  lon- 
gueur horizontale)  l'6ievation  en  pieds  par  mille, 
en  pouces  par  mille,  le  nombre  de  mi  lies  par  pied 
d'eievation,  le  nombre  de  pieds  par  pied  d'elevation, 
Tangle  en  degres  et  minutes,  son  sinus,  sa  tangente, 
la  rampe  pour  cent  equivalente  basee  sur  l'autre 
mode  de  mesure  de  la  distance. 

Enfin,  il  donne  trois  tableaux  des  facteurs  de 
reduction  s'appliquant,  Tun  a  la  ibis  aux  distances 
horizontales  et  obliques,  l'autre  aux  distances  hori- 
zoh tales  seulement,  le  troisieme  aux  distances 
obliques  seulement. 

La  resistance  des  trains.  —  Uans  un  memoire 
tres  documente,  presente  a  T«  Institution  of  civil 
Engineers  »  et  que  le  Bulletin  du  Congres  des  che- 
mins  de  fer  a  reproduit  dans  son  numero  de  mars 
dernier,  M.  Aspinall  donne  les  resultats  des  expe- 
riences qu'il  a  entreprises,  sur  les  chemins  de  fer 
anglais,  concernant  la  resistance  des  trains.  II  deceit 
minutieusement  les  dynamometres  et  les  tachymetres 
qui  ont  ete  employes,  ainsi  que  les  appareils  enre- 
gistreurs  de  la  vitesse  et  de  la  direction  du  vent. 
Des  diagrammes  d'indicateurs  ont  ete  releves  aussi 
dans  les  cylindres  des  locomotives  remorquant  les 
trains  d'essais,  afin  de  pouvoir  determiner  le  rende- 
ment  commercial.  L'auteur  s'etend  principalement 
sur  la  resistance  atmospherique,  qui  a  fait  l'objet 
d'experiences  speciales,  en  raison  de  son  importance 
preponderante.  II  donne  les  equations,  relatives  sur- 
tout  a  la  resistance  des  voitures  a  bogies,  qu'il  a 
ded  ii i  les  de  ses  essais,  et  il  les  compare  auxanciennes 
formules  en  usage  dans  les  di verses  Compagnies  de 
chemins  de  fer,  ainsi  qu'aux  coefficients  de  trac- 
tion qui  ont  ete  determines  a  la  Compagnie  duNord, 
et  dont  le  Genie  Civil  a  donne,  en  son  temps,  le 
compte  rendu  (').  Cette  comparaison  montre  que  les 
resultats  obtenus  par  M.  Aspinall  se  rapprochent 
beaucoup,  en  ce  qui  concerneles  voitures  anglaises 
a  bogies,  de  ceux  que  la  Compagnie  precitee applique 
a  son  materiel  a  intercirculation.  Toutefois,  il  est  a 
remarquer  que  les  formules  presentees  par  l'auteur 
sont  un  peu  plus  compliquees,  la  resistance  y  etant 
une  fonction  exponentielle  de  la  vitesse. 

CIIIMIE  INDUSTRIELLE 

Les  tours  de  reaction  et  leur  emploi  dans  Tin- 
dustrie  chimique.  —  Les  tmirs  de  reaction  joueiil, 
dans  diverses  fabrications  de  produits  industriels, 
un  role  a  la  fois  physique  et  chimique,  dont  le  cas 
le  plus  simple  esl  Tabsorption  des  gaz  ascendants 
par  un  courant  liquide  descendant,  sans  mise  en 
jeu  de  la  chaleur  degagee  ou  absorbee.  Dans  un 
autre  cas,  la  chaleur  est  utilisee  a  des  reactions  on 
a  des  usages  faisant  parlie  de  la  fabrication;  enfin, 
cette  chaleur  pent  devenir  assez  forte  pour  evaporer 
le  liquide  de  la  tour.  Les  tours  de  Gay-Lussac,  tours 
de  condensation  de  Tacide  chlorhydrique  et  les 
lours  de  Glover,  sont  des  exemples  de  ces  categories 
diverses. 

M.  G.  Rai;ter,  dans  le  Dinglers  Polytechnisckes, 
des  21  mars  et  4  avril,  examine  les  conditions  que 
doivenl  remplir  ces  appareils  suivant  le  but  qu'on 
leur  assigne,  les  proportions  a  observer  entre  la 
surface  (les  parois  et  le  Volume  (le  la  tour,  l'ep.iis- 
seur  et  la  nature  de  ces  parois.  La  hauteur  est 
generalement  aussi  grande  que  possible,  pour  ne 
pas  laisser  echapper  de  gaz  nuisibles.  Les  materiaux 
ile  reinplissage  de  la  lour  doivenl  etre  clioisi^  de 
facon  a  resister  aux  reactions  qui  se  produisent  a 
leur  contact,  el  divises  de  telle  sorte  que  les  gaz 
soieut  obliges  de  fairc  un  parcours  le  plus  long  el 
le  plus  tortueux  possible;  le  liquide  doit  retomber 
goutte  a  goutte  d'un  morceau  sur  l'autre  et  se  divi- 
ser  en  particules  ties  tenues.  La  section  horizontale 
(Tune  tour  esl  le  plus  souvent  ronde,  la  section 
carree  donnant  lieu  a  des  \ides  et  a  des  espaces 

IllOrtS.  L'auteur  examine  le  reinplissage  a\ec  des 

materiaux  en  forme  de  boules  pleines  ou  creuses,  el 
indique  les  resultats  geoinetriques  de  surfaces  el  de 
volumes  obtenus  par  leur  emploi  ;  puis  le  remplis- 
sage  a\ec  des  materiaux  irreguliers  el,  enfin,  avec 
des  cylindres  creux,  des  auneaux  ou  des  disques  ; 
il  donne  divers  exeinples  de  modeies  qui  peuvenl 
etre  employes.  II  insiste,  enfin,  sur  la  necessile  de 

proportionner  judicieusemenl  la  grosseur  des  mate- 


(I)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XX XII,  n°  S3,  p.  :H7. 
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riaux  de  remplissage  a  la  section  de  l'appareil,  et 
de  ne  pas  laisser  entre  les  parois  et  les  materia ux 
des  intervalles  qui  laisseraient  fuir  directemenl  la 
plus  grande  partie  des  gaz  jusqu'au  sommet  de  la 
tour. 

CONSTRUCTION  DES  MACHINES 

Mastics  pour  joints  mecaniques.  —  Dans  une 
Note  a  la  Sodete  industrielle  de  Rouen  (bulletin  de 
novembre  et  decembre  1902),  M.  0.  Picquet  indique 
les  resultats  auxquels  il  est  parvenu,  en  collabora- 
tion avec  M.  Dubosc,  dans  la  reclierche  d'un  nou- 
veau  mastic  pour  les  joints  mecaniques,  posse- 
dant  les  qualites  incontestables  du  mastic-type  a  la 
ceruse  et  au  minium  sans  en  presenter  les  dangers. 

L'auteur,  apres  avoir  rappele  l'etat  actuel  de  la 
question,  les  cas  frequents d'intoxication  qu'entraine 
l'emploi  des  mastics  a  base  de  plomb,  mentionne  les 
nombreux  succedanes  que,  depuis  quelque  temps, 
on  tend  a  leur  substituer  pour  en  restreindre  l'em- 
ploi le  plus  possible  :  dans  la  peinture,  le  blanc  de 
zinc  ou  oxyde  de  zinc,  le  sulfate  de  baryte  ou  le  car- 
bonate  de  chaux,  le  lithopone;  pour  les  joints  me- 
caniques, Foxyde  ferrique  ou  minium  de  fer,  le  col- 
cothar  obtenu  par  calcination  du  sulfate  de  fer,  le 
mastic  Serbat,  substituant  le  sulfate  de  plomb  a  la 
ceruse  et  meme  au  minium,  ce  dernier  produit 
n'etant  pas  eompletement  inoffensif ;  enfin,  les  mas- 
tics de  fer,  les  mastics  a  la  resine,  joints  au  caout- 
cbouc  melange  des  produits  les  plus  divers,  etc. 

Malheureusement,  en  presence  de  la  vapeur,  de  la 
chaleur,  de  Feau,  aucun  de  ces  joints  n'offre  la  soli- 
dite  des  joints  fails  au  mastic.  Cette  superiority  etant 
due  a  la  ceruse  qu'ils  renferment,  M.  Picquet  s'est 
surtout  applique  a  trouver  un  succedane  de  ce  pro- 
duit. C'estaux  composes  ferriques  qu'il  s'est  adresse, 
en  preparant  le  fer  a  l'etat  de  sels  gras ;  l'oleate 
ferrique  qu'il  a  obtenu  est  du  a  la  decomposition  du 
savon  ordinaire  par  une  dissolution  de  sulfate  fer- 
rique qui  resulte  du  traitement des cendres  de  pyrite 
par  l'acide  sulfurique  sortant  des  chambres  de 
plomb;  ce  sulfate  contient  environ  90  %  de  son 
poids  de  matieres  solubles ;  son  prix  est  tres  peu 
eleve.  En  adjoignant  a  l'oleate  de  fer  six  a  sept  fois 
son  poids  de  matieres  seches  (oxydes  ferriques  natu- 
rels  ou  artificiels),  on  obtient  un  mastic  comparable 
en  tous  points  au  mastic  a  la  ceruse  et  au  minium, 
peut-etre  meme  superieur  au  point  de  vue  de  la 
prise  et  de  la  resistance.  La  masse  plastique  de  ce 
mastic,  a  base  de  fer,  se  prete  a  l'addition  de  bourre, 
amiante,  etoupe,  plombagine,  etc. 

ELECTRICITE 

Eclairage  electrique  des  trains.  —  Dans  YEler- 
trical  World,  du  14  mars,  M.  G.-D.  Shepardson  fait 
remarquer  que  l'eclairage  electrique  des  trains, 
bien  que  datant  de  1881,  et  etant  arrive  actuelle- 
ment  dans  la  periode  de  plein  succes,  laisse  sub- 
sister  quelques  desiderata,  quel  que  soit  le  systeme 
employe  (dynamo  seule,  batterie  seule,  combinaison 
d'une  dynamo  etd'une  batterie).  II  examine  succes- 
sivement  les  difficultes  que  presente  chacun  des 
systemes. 

Les  accumulateurs  employes  sans  dynamo  doivent 
avoir  une  capacity  suffisante  pour  un  voyage  entier, 
ce  qui,  par  les  longues  nuits  d'hiver,  n'est  possible 
qu'avec  un  poids  eleve.  Le  peu  de  temps  dont  on 
dispose,  aux  stations,  oblige  a  une  charge  rapide 
qui  deteriore  Irs  plaques,  et  ne  permet  pasunentre- 
tien  convenable.  Le  poids  de  batterie  necessaire 
pour  une  voiture  de  40  tonnes,  est  de  1 400  kilogr.,  et 
le  prix  de  la  batterie  est  de  3000  francs. 

L'eclairage  par  dynamo  seule  se  trouve  quelque- 
fois  interrompu  par  la  rupture  d'un  cable  entre 
deux  voitures.  L'echappementde  la  machine  d'eclai- 
rage  envoie  de  l'eau  et  de  l'huile  surles  fenetres  du 
train;  les  vibrations  de  la  machine,  dans  les  sta- 
tionnements,  se  sentent  quelquefois  sur  toute  la 
longueur  du  train;  pendant  les  changements  de 
locomotive,  il  est  necessaire  d'avoir  une  source  de 
lutniere  auxiliaire. 

Dans  l'eclairage  au  moyen  de  dy  namo  commandee 
par  les  essieux  du  train,  In  difficulty  principale 
reside  dans  la  liaison  entre  l'essieu  et  la  dynamo. 
Le  deplacement  de  l'essieu  dans  les  trois  directions, 
la  presence  des  pierres  et  de  la  boue,  l'eau  qui  se 
gele  sur  la  courroie,  rendent  le  probleme  tres  deli- 
cat.  Les  variations  de  vitesse  de  l'essieu  creent  des 
complications  au  point  de  vue  electrique,  mais  on 
est  arrive  a  un  mode  de  reglage  tres  satisfaisant. 

Etudes  sur  les  lignes  electriques  a  tres  haute 
tension.  —  L'  «  American  Institute  of  Electrical 


Engineers  »  a  nomme,  en  septembre  1902,  un  comite" 
charge  de  reunir  divers  renseignements  sur  la  cons- 
truction et  le  fonctionnementdes  lignes  k  tres  haute 
tension,  en  vue  d'en  provoquer  une  discussion  com- 
plete. L'Elcclrical  Review,  du  28  mars,  reproduit 
Irs  premiers  memoires  qui  vont  faire  l'objet  de 
cette  discussion  et  qui  sont  : 

Lex  specifications  mecaniques  d'un  lyjie  de  tige 
d'isolateur,  par  R.  D.  Mehsiion.  —  L'auteur  examine 
d'abord  quelles  devraient  etre  les  dimensions  theo- 
ri(|ues  de  la  tige  pour  qu'elle  constitue  un  solide 
d'egalr  resistance.  II  indique  ensuiteles  differences 
entre  la  tige  reelle  etce  solide  theorique;  il  propose 
de  donner  a  la  partie  filetee  un  diametre  de  25  mil- 
limetres, et  une  longueur  de  63  millimetres.  L'epau- 
lement  aurait  5  millimetres.  L'auteur  donne  une 
liste  des  principales  dimensions  de  tiges. 

L'essai  des  isolateurs,  par  F.-O.  Blackwell.  — 
L'auteur  indique  les  principales  epreuves  qu'il  y  a 
lieu  de  faire  subir  aux  isolateurs  destines  aux  tres 
hautes  tensions  :  essai  sous  tension,  essai  hygrosco- 
pique,  essai  d'arc,  a  sec  et  sous  un  jet  d'eau,  essai 
mecanique. 

Positions  relatives  des  circuits  de  force  et  circuits 
telephoniques,  par  P.-M.  Lincoln.  —  Les  circuits 
telephoniques  peuvent,  de  trois  fagons,  etre  troubles 
par  les  conducteurs  de  forts  courants  :  par  induction 
eleetromagnetique,  par  induction  electrostatique,  et 
par  fuite.  L'auteur  examine  ensuite  les  moyens  de 
parer  a  ces  troubles  :  isolement,  transposition,  etc. 

La  combustion  des  tiges  d'isolaleurs  en  bois  sur  les 
lignes  d  haute  tension.  —  M.  C.-C.  Chesney  a  reuni 
a  ce  sujet  des  documents  inleressants,  d'ou  il  conclut 
que  dans  les  installations  futures  il  y  aura  proba- 
blement  lieu  d'adopter  des  tiges  en  fer  avec  des 
isolateurs  mieux  appropries  aux  tensions  employees. 

Pompes  electriques  pour  le  service  des  eaux 
de  la  ville  d'Olten  (Suisse).  —  Cette  installation, 
qui  vient  d'etre  mise  en  fonetionnement  au  mois 
de  decembre  1902,  utilise  les  eaux  d'une  nappe 
souterraine,  situee  a  1  500  metres  a  l'ouest  de  la 
ville  d'Olten,  et  repond  aux  besoins  nouveaux  que 
rancienne  alimentation  en  eaux  desource  ne  pouvait 
plus  satisfaire.  Le  sol  est,  en  cet  endroit,  compose 
de  sable  et  de  gravier  sur  une  grande  epaisseur ; 
l'eau  se  trouve  parfaitement  filtree  et  sa  tempera- 
ture varie  a  peine  entre  8  et  10  degres.  L'examen 
chimique  et  baeteriologique  a  donne  pleine  satis- 
faction. La  ville  d'Olten  a  done  acquis  les  terrains 
mVcssaires  el  installe  une  batterie  de  pompes,  dont 
M.  GntouD  donne  la  description  dans  la  Schweize- 
rische  Bauzeilung,  du  11  avril. 

Un  puits  d'aspiration  de  2™  70  de  diametre  inte- 
rieur,  descendu  dans  la  nappe  aquifere  jusqu'a 
5  metres  au-dessous  des  basses  eaux,  est  surmonte" 
d'un  puits.de  5m50  de  diametre  servant  de  chambre 
pour  trois  pompes  verticales  qui  debitent  ehacune 
20  litres  par  seconde.  Le  bati  des  pompes  est  de 
2  metres  au-dessus  des  plus  hautes  eaux.  La  cham- 
bre des  pompes  est  recouverte  d'un  petit  bailment 
servant  de  poste  de  garde,  et  muni  d'un  pont  rou- 
lant  de  4  tonnes. 

Les  trois  pompes,  dont  une  de  reserve,  aspirent 
par  des  tuyaux  en  fonte  de  0m  200  et  refoulent  par 
des  tuyaux  de  0"  180  qui  se  r^unissent  en  un  seul 
de  ()"'  250,  jusqu'au  reservoir,  eloigne  de  1  200  me- 
tres. L'eau  se  trouve  elevee,  au  maximum,  de  76m  50, 
sans  compter  les  pertes  de  charge  dans  les  appareils. 

Dans  ces  conditions,  le  moteur  d'une  pompe,  lar- 
gement  calcule,  absorbe  35  chevaux. 

Une  commande  electrique  a  ete  installee  dans  le 
puits  meme  :  des  moteurs,  alimentes  par  le  courant 
diphase  de  l'usine  d'electricite  d'Olten-Aarburg, 
apres  reduction  de  tension  de  5000  a  240  volts, 
commandent  chacun  une  pompe,  par  l'interme- 
diaire  d'un  engrenage  reducteur  et  de  bielles.  Ces 
moteurs,  de  la  maison  Brown,  Boweri  et  Cio,  sont 
installes  au-dessus  des  pompes. 

Chaque  pompe  comprend  deux  cylindres  verti- 
caux  qui  fonctionnent  a  simple  effet  a  Faspiration 
et  a  double  effet  au  refoulement.  Un  reservoir  d'air, 
place  sur  le  refoulement,  est  muni  d'une  soupape  de 
surete.  La  vitesse  normale,  de  390  tours  au  moteur. 
est  reduite  par l'engrenage  a  50  coups  de  piston  par 
minute;  la  hauteurd'aspirationn'atteintpas6  metres 
dans  les  plus  basses  eaux. 

ENSEIGNEMENT 

L'enseignement  technique  commercial  et  in- 
dustriel.  —  Le  Bulletin deVEnseignement  technique, 
du  21  fevrier,  a  publie  in  extenso  une  conference, 
faite  aux  Eleves  de  FEcole  pratique  de  Commerce  et 


d'Indnslrie,  de  Reims,  par  M.  H.  Portevin,  inspec- 
teur  departemental  de  l'enseignement  technique, 
sous  le  titre  :  Ou  menent  les  Eeoles  pratiques? 

Dans  cette  conference,  l'auteur  s'est  attache  a 
donner  a  ses  auditeurs  quelques  indications  pre- 
cises sur  les  situations  que  le  travail  manuel  leur 
offre  a  leur  sortie  de  l'Ecole,  et  sur  celles  vers  les- 
quelles  il  pent  les  conduire,  apres  un  nombre  d'an- 
nees  de  pratique  suffisant  pour  le  perfectionnement 
de  leurs  connaissances  et  pour  Facquisition  d'une 
certaine  maturited'esprit.  M.  Portevin  passe  succes- 
sivement  en  revue  les  debouches  offerts  par  les  ate- 
liers de  constructions  mecaniques,  les  entreprises 
d'eclairage  et  de  transport  en  commun,  la  filature, 
le  tissage,  l'industrie  des  apprets,  la  sucrerie  et  la 
distillerie. 

La  conference  faite  par  M.  Portevin  fait  partie 
d'un  ensemble  de  mesures  de  propagande  imagi- 
nees  par  FAssociation  frangaise  pour  le  developpe- 
ment  de  l'enseignement  technique  commercial  et 
industriel.  Cette  association,  dont  l'assemblee  cons- 
titutive a  eu  lieu  le  25juin  1902,  sous  la  presidence 
de  M.  Buquet,  direcleur  de  l'Ecole  Centrale  des  Arts 
et  Manufactures,  a  et6  cre&  par  un  groupe  d'an- 
ciens  membres  du  jury  de  la  classe6,  a  l'Exposition 
de  1900,  etdu  Congres  de  FEnseignement  technique, 
qui  out  etefrappes  par  le  developpement  qu'a  pris, 
a  Fetranger,  ce  genre  d'enseignement,  dont  les 
premiers  types  avaient  ete  crees  en  France. 

Cette  association  publie  un  Bulletin,  dont  le  pre- 
mier numero  a  paru  le  ler  janvier  1903. 

MATERIAUX  DE  CONSTRUCTION 

Emploi  du  laitier  de  hauts  fourneaux  dans  la 
fabrication  du  ciment  Portland.  —  Dans  le  Stahl 
und  Eisen,  du  15  mars,  M.  Jantzen  etudie  les  modes 
nouveaux  d'utilisation  des  laitiers  de  hauts  four- 
neaux, dont  la  production  totale,  en  Allemagne, 
depasse  actuellement  5  millions  de  metres  cubes. 

L'auteur  rappelle,  tout  d'abord,  que  Fusage  du 
ciment  de  laitier  n'a  pas,  au  moins  en  Allemagne; 
repondu  aux  esperances  des  fabricanls,  et  les  suje- 
tions  de  son  emploi  Font  empSche  de  remplacer  le 
Portland  ordinaire.  Ces  deux  produits  ont  pourtant 
des  teneuis  peu  differentes  en  chaux,  magnesie, 
silice,  aluminium;  la  scorie  de  haut  fourneau  pent 
etre  classee  comme  un  Portland  a  dose  trop  laible  de 
chaux.  11  semble  done  naturel  de  renforcer  cette 
dose  :  soit  en  augmentant  la  dose  de  calcaire  dans 
le  haut  fourneau,  pour  avoir  immediatement  une 
scorie  ayant  la  composition  d'un  Portland;  soit  en 
travaillant  la  scorie  brute  a^ec  la  proportion  utile 
de  chaux,  comme  dans  la  fabrication  du  Portland  ; 
soit  en  additionnant  le  Portland  avec  du  laitier,  ce 
qui  utilise  en  meme  temps  Fhydraulicite  propre  au 
laitier  granule.  Ce  dernier  procede  parait  etre  le 
meilleur. 

L'auteur,  apres  avoir  developpe  ces  considerations 
generales,  decrit  la  marche  generale  d'une  usine  de 
Portland  de  laitier  a  Wetzlar.  Cette  fabrique  traite 
180  tonnes  de  laitier  en  vingt-quatre  heures  et  utilise 
une  puissance  de  600  chevaux.  Les  matieres  brutes, 
laitier  granule  et  calcaire  en  morceaux,  sont  amenees 
a  Fatelier  par  des  transporteurs  a  cables  ;  le  calcaire 
passe  aux  broyeurs  et  aux  moulins.  Le  laitier  gra- 
nule, qui  contient  20  a  30  %  d'eau,  est  viveuienl 
si'i  hr,  puis  porte  au  rouge  dans  des  cylindres;  en- 
suite,  refroidi,  passe  au  trieur  magnetique  et  aux 
moulins  qui  le  reduisent  en  tres  fine  poussiere. 
On  melange  alors  la  chaux  et  le  laitier  pulverises, 
melange  qu'on  envoie  a  l'etat  legerement  humide, 
aux  presses  qui  en  font  des  briquettes  brutes. 

Ces  briquettes,  portees  a  haute  temperature  dans 
rles  fours,  sontmouluesa  nouveau,  et  leur  poussiere 
intimement  melangee  avec  30  °/o  de  poussiere  de 
laitier  granule,  puis  chauffe  et  finement  moulu. 

Au  sortir  du  malaxeur,  le  produit  obtenu  cons- 
titue le  Portland  de  laitier  artificiel,  qu'on  emma- 
gasine  avant  Fexpedition.  La  main-d'oeuM'e  est  tres 
reduite  et  la  fabrication  tres  reguliere. 

L'article  contient  egalement  une  etude  de  tous  les 
caracteres  chimiques  ou  physiques,  qui  differencient 
du  vrai  ciment  Portland  ce  produit  artificiel  qui 
semble  appeie  a  un  certain avenir. 

metallurgie 

Dimensions  des  fours  k  cuve.  —  Dans  Y Engi- 
neering and  Mining,  du  21  mars,  M.  W.  Randolph 
van  Liew  etudie  les  dimensions  qu'il  convient  de 
donner  aux  fours  a  cuve  qui  traitentles  minerais 
de  cui\re  pour  matte  blanche :  toutes  choses  egales, 
le  rendement  doit  se  inesurer  par  le  quotient  de  la 
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production  journaliere  par  la  section  du  creuset  a 
hauteur  des  tuyeres. 

Les  observations  et  renseignements  sur  lesquels 
l'auteur  base  ses  conclusions  ne  sont  relatifs  qu'a 
quatre  fours,  de  dimensions  tresdifferentes,  ilest  vra  i , 
mais  I'^cart  en  faveur  des  fours  de  petites  dimen- 
sions est  considerable.  En  effet  :  leur  production 
par  metre  carre  de  surface  de  creuset  est  plus 
grande;  Fenergie  depensee  pour  le  soufflage  est 
beaucoup  moindre,  la  pression  du  vent  etant  plus 
faible  par  suite  de  la  moindre  hauteur  du  four;  le 
four  est  d'une  conduite  plus  facile;  la  masse obtenue 
est  generalement  plus  riche  en  cuivre,  tandis  que 
la  teneur  des  scories  en  cuivre  est  plutot  abaissee  ; 
enfin,  la  consommation  en  combustible  serait  egale- 
ment  beaucoup  plus  faible.  Selon  l'auteur,  ce  der- 
nier avantage  serait  du  a  ce  que  le  four  de  petites 
dimensions  est  alimente  a  la  pelle  ou  a  la  brouette 
par  des  ouvriers  bien  exerces  disposant  les  charges 
comme  il  convient;  il  est  impossible  d'obtenir  ce 
resultat  avec  les  grands  fours  qui  sont  tous  a  ali- 
mentation meeanique  et  a  chargement  automatique. 

En  sommc,  la  seule  economie  realisee  dans  les 
fours  de  grandes  dimensions,  e'est  la  diminution  de 
la  main-d'eeuvre  resultant  de  l'emploi  des  machines 
pour  la  manutention des produits ;  il  y  a  lieu  d'exa- 
miner  si  cette  economie  n'est  pas  illusoire,  par  suite 
de  la  diminution  du  rendement. 

MINES 

Les  chevalements  de  Cripple-Creek.  —  Dans 
1  Engineering  and  Milling,  du  7  mars,  M.  Alexander 
Forsyth  etudie  les  chevalements  construits  a  Ten- 
tree  des  puits  du  district  de  Cripple-Creek.  Ces  che- 
valements presentent  entreeuxdetres  grandes  diffe- 
rences tant  par  les  dimensions  que  par  leur  amtna- 
gement  et  la  facon  dont  ils  sont  construits. 

La  disposition  en  porte  a  faux  avec  deux  poteaux 
verticaux  n'est  generalement  adoptee  que  pour  les 
puits  de  faible  profondeur  (100  metres  au  plus); 
dans  ce  cas  il  n'y  a  generalement  qu'une  molette,  le 
brin  vertical  du  cable  etant  en  porte  a  faux ;  la  ten- 
dance au  renversement  vers  le  puits  et  vers  la  ma- 
chine est  tres  grande;  on  la contre-balance  par  l'em- 
ploi d'arcs-boutants  et  de  semelles  d'assemblage  de 
tres  grande  longueur. 

Pour  les  grandes  profondeurs,  la  disposition  la 
plus  simple  et  la  plus  commode,  au  point  de  vue  de 
la  construction,  est  celle  a  qual re  poleaux  verticaux, 
la  plupart  des  assemblages  se  faisant  a  angles  droits 
ou  etant  des  embrevemcnts  simples.  La  repartition 
des  efforts  provenant  de  la  tension  des  brins  se  fait 
tres  inegalement  dans  les  quatre  montants. 

Pour  les  tres  grandes  profondeurs  on  emploie  des 
chevalements  tres  hauls  dont  les  quatre  poteaux 
sont  inclines  a  la  fois  dans  le  sens  transversal  et 
dans  le  sens  longitudinal  ce  qui  donne  une  tres 
bonne  repartition  des  efforts. 

11  ne  semble  pas  qu'il  y  ait  interet  a  faire  des 
chevalements  en  fer;  ils  coutent  le  double  des  che- 
valements en  bois,  et  sont  sujets  a  une  corrosion 
rapide  du  fait  de  la  buee  qui  se  degage  en  perma- 
nence par  Porifice  du  puits.  On  n'en  trouve  que 
deux  de  cette  sorte  a  Cripple-Creek;  ils  n'ont  meme 
pas  l'avantage  d'etre  a  l'6preuve  du  feu,  car  ils  sont 
entoures  de  batiments  en  bois,  dont  la  combustion 
compromettrait  totalement  la  solidite  de  l'ouvrage. 

L'auteur  construit  un  graphique  dans  lequel  il 
porte  pour  chaque  chevalement  (en  bois  seulement) : 
en  abscisses,  le  cube  de  bois  employe,  enordonnees, 
la  hauteur  du  chevalement.  En  joignant  a  l'origine 
les  points  ainsi  obtenus,  on  a  des  droites  dont  le 
coefficient  angulaire  est  d'autant  plus  grand  que  le 
bois  est  mieux  utilise.  La  meilleure  utilisation  cor- 
respond aux  petits  chevalements  a  deux  poteaux. 
Pour  les  grands  chevalements,  elle  est  a  peu  pres  la 
meme;  la  necessite  de  placer  des  contreficb.es  qui 
empechent  le  flambement  des  longues  pieces  etant 
compensee  par  l'economie  que  le  fruit  permet  de 
realiser. 

TRAMWAYS 

Les  ateliers  de  la  Compagnie  des  Tramways 
de  Chicago.  —  La  Compagnie  des  Tramways  de 
Chicago,  qui  emploie  561  voitures  electriques, 
183  voitures  a  traction  funiculairc  et  249  remor- 
ques,  vient  do  ereer  de  nouveaux  ateliers,  que  dt- 
crit  le  Street  Railway,  du  7  mars. 

Ces  ateliers,  situ6s  a  14  kilom.  du  centre  de  la 
ville,  occupent  un  terrain  de  320  metres  de  longueur 
sur  200  metres  de  largeur.  Ils  comprenrient  un 
dep6t,  une  forge  et  un  atelier  d'aiguillages,  une 
fonderie  de  cuivre,  un  atelier  de  menuiserie  et  de 


peinture,  enfin  un  atelier  de  machines-out  ils  et  de 
reparation  des  trucks. 

La  force  motrice  est  distribute  electriquemenl  a 
550  volts  et  produite  par  deux  unites  de  300  che- 
vaux.  Les  chaudieres  fournissent,  en  meme  temps, 
la  vapour  pour  le  chauffage,  qui  se  fait  par  aspira- 
tion d'air  chaud.  La  travee  centrale  de  Patelier  des 
machines-outils  est  pourvue  d'un  pont  roulant  de 
5  tonnes,  sous  lequel  s'avancent  les  plusgros  outils. 

Dans  le  meme  batiment,  se  trouvent  :  au  premier 
6tage,  Patelier  de  reparation  des  trucks;  au  second 
etage,  Patelier  de  reparation  des  moteurs,  Patelier 
ile  tolerie  et  divers  petits  ateliers  accessoires,  parmi 
lesquels  une  blanchisserie.  Chacune  des  sections  a 
sun  propre  magasin,  de  facon  a  eviter  les  pertes  de 
temps  dans  les  approvisionnements.  La  fonderie  de 
cuivre  em]>l(iie  un  four  au  pet  role,  dans  lequel  300 
kilogr.  de  bronze  sont  fondus  en  une  heure. 

A  pres  quelques  details  sur  les  fosses,  P6tude  se 
termine  par  unelistedes  machines-outils  emploj  ees, 
i  t  des  reglements  appliques  au  personnel. 

Tramways  Schuckert  a  contact  superficiel.  — 

Le  Tramway  and  Railway  World,  du  12  mars,  decrit 
le  systeme  de  traction  a  contact  superficiel  applique 
a  Munich,  et  dans  lequel  le  courant  est  amene  aux 
plots  par  des  distributeurs  montes,  par  trente  par 
exemple,  dans  des  boites  installees  en  dehors  de  la 
chaussee,  et  ou  ils  peuventetre  facilement  surveillis 
en  marche  et  entretenus,  avec  Paide  d'un  appareil 
de  protection  rotatif  isole.  Chaque  distributeur  est 
command^  par  le  courant  meme  de  la  voiture,  a 
I'aide  de  deux  electro-aimants  qui  commandent  le 
contact  en  charbon.  Les  divers  organes  ont  6te  arti- 
ficiellement  essayes  pour  un  fonctionnement  equi- 
valant  a  sept  ans  de  service  intensif. 

L'appareil  de  prise  de  courant  est  une  chaine  qui 
se  prete  aux  inegalitesdu  sol  et  permet  une  moindre 
saillie  des  plots. 

S'il  y  a  interruption  accidentelle  du  courant,  on 
peut  provoquer  le  reamorgage  en  employantles  mo- 
teurs de  la  voiture  comme  generatrices  (position 
qui  correspond  au  freinage  electrique).  Enfin,  au 
moment  du  premier  depart,  on  se  sert  d'une  petite 
dynamo  commandee  a  la  main. 

L'article  est  aceompagnede  courbes  de  consomma- 
tion, relevees  dans  diverses  conditions  atmosphe- 
riques. 

TRAVAUX  PUBLICS 

Pont  en  arc  a  Pittsburg.  —  L' Engineering  News, 
du  26  fevrier,  donne  des  renseignements  sur  la 
construction  d'un  pont-route  en  arc,  a  trois  rotules, 
qui  vient  d'etre  acheve  a  Wilkinsburg,  pres  de 
Pittsburg.  II  s'agissait  de  franchir  une  vallee  large 
et  profonde  en  un  des  points  les  plus  pittoresques 
des  environs  do  Pittsburg,  dont  il  convenait  de  con- 
server  le  caractere;  aussi  les  parties  interessees  sem- 
blent  s'etre  preorcupees  autant  du  cote  artislique  de 
la  question  que  du  cote  economique.  Pour  l'auteur 
de  Particle,  M.  Willis  Whited,  Ingenieur  adjoint  a 
M.  E.  M.  Bigelow,  auteur  du  projet,  Part  veritable 
trou\e  son  expression  dans  la  sincerite  ;  il  convient 
done  d'accuser  visiblement  les  lignes  qui  correspon- 
dent aux  barres  supportant  les  plus  grands  efforts, 
et  de  ne  dissimuler  aucune  des  parties  essentielles 
et  caraeterisliques  de  l'ouvrage. 

Le  pont.  dont  il  s'agit  comporte  un  arc  d'une 
ouverture  de  59""  40  de  rotule  a  rotulc.  II  est  place 
sym6triquement,  par  rapport  a  deux  viaducs  d'ap- 
proche  de  36°' 60  chacun,  ce  qui  donne  une  lon- 
gueur totale  de  tablier  de  132'"  60  entre  culees.  Les 
longerons  de  rive  et  les  pieces  de  pont  sont  a  ame 
pleine  et  ont  1M  30  de  hauteur.  La  chaussee  a  5ni  50  de 
largeur  avec  deux  voies  de  tramways,  les  trottoirs 
sont  en  porte  a  faux  de  chaque  c6te  sur  2  metres 
de  largeur.  Le  garde-corps  est  la  seule  partie  qui 
ait  recu  des  motifs  de  decoration. 

DIVERS 

Application  de  primes  au  travail  des  bureaux 
de  dessin.  —  M.  Henry  Hess  expose,  dans  P Ameri- 
can Machinist,  du  4  avril,  un  systeme  de  remune- 
ration par  primes  qu'il  a  applique  avec  succes  dans 
un  bureau  de  dessin,  sur  les  bases  suivantes  : 

Un  coefficient  de  merite  K  est  appliqut  a  chaque 
dessinateur  a  I'aide  de  la  formule  suivante  : 

106  +  c  +  c,  +  2c„  +  bd  +  3d, 
a  +  -le 

a  6tant  le  salaire, 

b  le  nombre  de  dessins  de  construction  faits  par 
le  dessinateur, 
c  le  nombre  de  dessins  de  detail  au  crayon, 
C,      —       de  caiques  de  details, 


c0  le  nombre  de  dessins  de  modeles, 
d      —        de  dessins  d'ensemble  au  crayon, 
d,      —  —  —  caiques, 

e  la  depense  qui  resulle,  pour  Patelier,  des  erreurs 
de  dessin. 

Tout  dessinateur,  dont  le  coellicient  de  merite  K 
depasse  1,5  fois  celui  k  de  Pensemble  du  bureau, 
touche  une  prime 

P  =  a  (K  —  1,5  k). 

Enfin,  les  augmentations  de  salaire  se  font  annuel- 
lement  d'apres  la  formule  : 

A  —  "K< 

—  1,5  k2' 

A  etant  le  nouveau  salaire, 

K,  le  coefficient  de  merite  individuel, 

fcj  —      general  de  Pensemble 

du  bureau  de  dessin  (le  chiffre  1,5  est,  toutefois,  su- 

jet  a  revision). 

Les  travaux  speciaux,  necessitant  plus  de  temps, 
n'entrent  pas  en  ligne  de  compte. 

Cette  methode,  appliquee  pendant  deux  ans,  a 
augmente  considerablementla  production  du  bureau 
de  dessin,  comme  le  montre  un  graphique  qui  ac- 
eompagne  Particle.  Elle  a,  de  plus,  ameliore  la  si- 
tuation des  dessinateurs,  et  fourni  une  base  impar- 
tiale  pour  l'appreciation  de  leurs  services. 


Ouvrages  r6cemment  parus. 

La  Traction  electrique,  par  Paul  Dupuy.  —  Un 
volume  in-8°  de  550  pages,  avec  appendice.  — 
C.  Naud,  editeur,  Paris,  1903.  —  Prix  :  broehe, 
12  francs. 

M.  Dupuy  s'est  propose  de  donner  dans  cet  ouvrage 
une  etude  d'ensemble  des  dispositions  generalement 
adoptees,  tant  pour  les  stations  centrales  d'energie 
que  pour  les  voies,  lignes  de  travail  et  materiel 
roulant.  Un  important  chapitre  est  consacre  aux 
prix  de  revient  et  au  rendement  financier  des  entre- 
prises  de  tramways  electriques. 

La  quatrieme  partie  de  l'ouvrage  est  consacree 
aux  chemins  de  fer  metropolitans  electriques,  et  la 
cinquieme  aux  diverses  applications  de  la  traction 
electrique.  Des  exemples  recents  d'exploitation  et  de 
prix  de  revient  ont  ete  reunis,  dans  un  appendice. 

Infortuni  sul  Lavoro,  (mczzi  teeniciper  prevenir  li), 
par  Effren  Magrini,  Ingenieur.  —  Un  volume  petit 
in-8"  de  250  pages,  avec  258  figures.  — (Collection 
des  Manuels  Hoepli).  — U.  Hoepli,  editeur,  Milan, 
1903.  —  Prix:  cartonne,  3  francs. 

L'auteur  de  ce  manuel  passe  en  revue  les  accidents 
du  travail  qui  peuvent  se  produire  dans  les  diverses 
industries,  et  montre  quels  sont  les  precautions  a 
prendre  et  les  dispositifs  a  employer  pour  les  eviter. 


De  l'Accaparement;  les  cartels  en  Allemagne.  — 
Tome  II,  par  Francis  Laur,  ancien  depute.  —  Un 
volume  in-8"  de  460  pages.  —  Society  des  Publi- 
cations scientifiques  et  induslrielles,  editeui-, 
Paris.  —  Prix  :  broehe,  7  fr.  50. 

Le  second  volume  de  Pdtude  de  M.  Laur  sur  l'Ac- 
caparement, est  accompagne  d'une  importante  pre- 
face de  M.  Jules  Meline.  II  contient,  apres  un  expose 
des  consequences  probables  de  la  concentration  in- 
dustrielle  et  commerciale  dans  le  monde,  l'enquete 
tres  complete  de  l'auteur  sur  Pexploitation  des 
mines  fiscales  d'Allemagne, qui  constituent  un  veri- 
table trust  d'Etat,  el  sur  les  cartels  qui  se  sont  for- 
mes en  grand  nombre  entre  les  representants  d'in- 
dustries  tres  varices,  dans  certaines  villes  de  rEm- 
pire  allemand. 

L'auteur  s'attache  a  mettre  en  lumiere  la  diffe- 
rence entre  la  formule  des  cartels  allemands  et  celle 
des  trusts  americains. 

Dans  cette  etude,  une  centaine  de  cartels  sont 
ehnlies;  l'auteur  en    anahse   les   1'i'sultats  et  tail 

connaitre  leurs  statuts,  de  facon  ;i  rendre  un  compte 
exact  de  leur  puissance  de  production  et  d'expor- 
tation. 

M.  F.  Laur  se  propose,  dans  un  prochain  volume, 
d'etudier  par  la  meme  methode  les  trusts,  comp- 
toirs  et  syndicals  du  reste  de  l'Europe. 


Le  Gerant  :  U.  Avoiron. 


IKPRtMBRIB  CHAIX,  RUB  UEROKRE,  20,  PARIS. 
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